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VORREDE. 


Das  vorliegende  Werk  ist  eine  Frucht  achtzehnjähriger 
wissenschaftlicher  Studien,  welche  durch  zehn  Jahre  mit  der 
landwirthschaftlichen  Praxis,  durch  sechs  Jahre  mit  dem  land- 
wirthschafthchen  Lehramte  verbunden  waren. 

Die  nächste  Veranlassung  zur  Herausgabe  dieses  Werkes 
war  das  Bedürfniss  meiner  Hörer:  ein  Buch  zu  besitzen  für  ihre 
Studien  auf  dem  Gebiete  der  Moi*phologie  und  Physiologie  der 
Hausthiere,  als  der  wissenschaftlichen  Grundlage  der  landwirth- 
schaftlichen Thierzucht. 

Für  diesen  Zweck  sind  die  vortrefflichen  Hand-  und  Lehr- 
bücher der  Anatomie  der  Hausthiere  von  Ludw.  Franck,  von 
E.  F.  Gurlt  (in  fünfter  Auflage  fortgesetzt  von  A.  G.  T.  Leise- 
ring und  C.  Müller),  von  Franz  Müller  u.  A.  nicht  ganz 
geeignet,  insofern  sie  den  anatomischen  Studien  der  Thierärzte 
aogepasst  sind  und  dem  Bedürfnisse  des  studirenden  Landwirthes 
nicht  gleichzeitig  Rechnung  tragen  können;  sie  sind  für  den 
letzteren  einestheils  zu  umfangreich,  anderntheils  —  und  das 
gilt  namentlich  für  die  rein  morphologischen  Beziehungen  und 
fiir  die  Rassenverschiedenheiten  des  Thierkörpers  —  zu  wenig 
ausfuhrlich. 

Ein  Lehrbuch  der  Physiologie  der  Hausthiere,  welches  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  entspricht,  liegt  in 
deutscher  Sprache  nicht  vor;  die  „Spezielle  Physiologie  der 
Haussängethiere^  von  C.  F.  H.  Weiss,  die  vor  zehn  Jahren 
geschrieben  wurde,  ist  jetzt  grösstentheils  veraltet.  Des  dänischen 
Veterinärs   H.  C.  B.  Ben  dz  „Leitfaden  der  Anatomie  und  Phy- 
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siologie",  der  in  deutBcher  Bearbeitung  von  H.  C.  Fock  unter 
dem  Titel  „Körperbau  und  Leben  der  landwirthschaftlichen  Haus- 
säugethiere^  im  Jahre  1876  erschienen  ist^  dürfte  weitergehenden 
wissenschaftlichen  und  praktischen  Ansprüchen  nicht  ganz  ge- 
nügen; es  ist  übrigens  in  seinem  beschränkten  Umfange  ein 
vortreifliches  Buch,  das  namentlich  allen  landwirthschaftlichen 
Ackerbau-  und  Mittelschulen  auf  das  wärmste  zu  empfehlen  ist. 
Die  zahlreichen  Hand-  und  Ijchrbücher  über  die  Physio- 
logie des  Menschen  behandeln  die  Muskel-  und  Nervenphjsio- 
logie  für  die  Bedürfnisse  des  Landwirthes  in  zu  grosser  Breite, 
die  Physiologie  der  Ernährung  aber  zu  kurz,  und  ohne  besondere 
Rücksicht  auf  pflanzenfressende  Ilausthiere.  Demnach  gibt 
es  gegenwärtig  kein  einziges  Hand-  oder  Lehrbuch  der  Physio- 
logie, welches  den  Fortschritten  der  Lehre  vom  Stoffwechsel 
nach  allen  Seiten  gerecht  wird.  In  vorliegendem  Werke  ist  diese 
Lehre,  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  entsprechend, 
so  ausführlich  vorgetragen,  wie  es  der  Charakter  des  Buches  ge- 
stattete. Ich  hoffe,  dass  dieser  ausführlichste  Theil  meiner  Arbeit 
auch  dem  wissenschaftlichen  Physiologen  werthvoll  sein  wird. 

Ich  war  bemüht  dem  Landwirthe,  sowie  dem  der  Land- 
wirthschaft  nahestehenden  Thierarzte,  in  knapper  systematischer 
Darstellung  und  in  klarer  leichtverständlicher  Sprache,  eine 
Uebersicht  zu  verschaffen  über  alle  Beziehungen  zwischen  Form 
und  Leistung  unserer  landwirthschaftlichen  Hausthiere,  nämlich 
des  Pferdes,  des  Rindes,  des  Schafes  und  der  Ziege,  sowie  des 
Schweines.  Nur  in  der  Darstellung  des  thierischen  Stoffwechsels 
sind  auch  andere  Hausthiere  in  Betracht  gezogen  worden. 

Mit  Rücksicht  auf  den  auch  der  Praxis  Rechnung  tragenden 
Standpunkt  dieses  Werkes  sind  einige  Kapitel  ausführlicher  be- 
handelt worden,  als  andere.  Zu  ersteren  gehören:  die  Knochenlehre 
(deren  Verständniss  durch  die  naturgetreuen  und  sorgfältig  ausge- 
führten Skelet-  und  Schädelzeichnungen  des  Herrn  F.  Teuch- 
mann  erleichtert  wird),  die  Mechanik  des  Bewegungsapparates, 
der   Ernährungsapparat    und    die    Lehre    vom    Stoffwechsel.     In 
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kürzerer,  mehr  übersichtlicher  Weise  habe  ich  vorgetragen:  das 
gmnze  erste  Buch  („Foi*m  und  Leben  der  Thierzelle^),  den 
Organisnius  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen,  die  Gelenke  und 
den  Bandapparat  (deren  Beschreibung  im  Wesentlichen  dem 
Handbuche  der  Anatomie  von  Ludw.  Franck  folgt),  das  Muskel- 
sTstem,  den  Empfindungsapparat,  sowie  die  Zeugung  und  Ent- 
wicklung. In  der  „Theorie  der  Thierzucht",  welche  das  fünfte 
und  letzte  Buch  bUdet,  sind  die  Kapitel  über  die  Proportionen, 
über  die  Züchtung  und  die  Gesundheitspflege  kürzer  gefasst, 
während  das  Kapitel  über  die  Fütterung  der  landwirthschaft- 
lichen  Hausthiere  ausführlicher  behandelt  worden  ist. 

E^  sind  femer  einige  Kapitel  in  einer  von  der  üblichen 
Darstellungsweise  etwas  abweichenden  Form  vorgetragen  worden. 
In  der  Schädellehre  (.die  wie  die  ganze  Knochenlehre  auf  eigenen 
Forschungen  beruht)  habe  ich  die  Kopfknochen  nur  nach  Regio- 
nen beschrieben  und  besonders  Gewicht  gelegt  auf  die  Rasse- 
Eigenthümlichkeiten  des  Schädels;  nur  in  Betre£f  des  Pferdes 
und  der  Ziege  stand  mir  hierfür  kein  ausreichendes  Material  zu 
Gebote.  In  der  Muskellehre  sind  vorwiegend  die  topographischen 
Verhältnisse  der  Muskeln  ins  Auge  gefasst  worden;  mit  Rück- 
sicht auf  die  äussere  Körperform,  habe  ich  die  vier  Muskeltafeln 
(vom  stehenden  Pferde)  nach  einem  Modelle  von  Dr.  Auzoux 
in  Paris  anfertigen  lassen.  Für  die  Bezeichnung  der  Muskeln 
habe  ich  grösstentheils  neue  deutsche  Namen  gewählt,  die  sich 
auf  den  Ursprung  und  den  Ansatz  der  Muskeln  beziehen;  um 
jedoch  den  Vergleich  mit  der  älteren  Benennungsweise  zu  er- 
leichtem, sind  auch  die  üblichen  lateinischen  Namen  der  Muskeln 
angegeben.  Die  „Mechanik  des  Bewegungsapparates",  ebenso  wie 
die  Beschreibung  des  Ernährungsapparates,  stützt  sich  grössten- 
theils  auf  eigene  Studien;  nur  in  der  kurzen  imd  übersicht- 
lichen Darstellung  der  Blutgefässe  bin  ich  den  Angaben  der 
Veterinär-Anatomen  gefolgt.  Die  Lehre  vom  Stoffwechsel  über- 
schreitet in  der  Breite  der  Darstellung  eigentlich  den  Rahmen 
dieses  Werkes.  Der  Umstand  aber,  dass  kein  einziges  Hand-  und 
Lehrbuch   der  Physiologie  diese  Lehre   in   einer   für   den  Land- 
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wirth  auBreichenden  Dai'stellung  enthält,  hat  mich  veranlasst 
jenen  Gegenstand,  auf  Grund  umfassender  Quellenstudien,  so 
ausftihrlich  zu  behandeln. 

Am  meisten  von  der  üblichen  Darstellungsweise  weicht  die 
„Theorie  der  Thierzucht"  ab.  Die  ),allgemeine  und  be- 
sondere Proportionslehre"  ist  an  die  Stelle  der  sogenannten 
„Lehre  vom  Exterieur**  getreten,  und  sie  ist  in  ihren  Grund- 
zügen von  mir  neu  gestaltet.  Ich  habe  den  von  A.  Zeising 
(hauptsächlich  zur  Beurtheilung  der  Körperform  des  Menschen) 
zuerst  in  Anwendung  gebrachten  „goldenen  Schnitt**  als  Grundlage 
gewählt  zur  Beurtheilung  der  typischen  Formen  der  landwirth- 
Bchafllichen  Hausthiere  und  ihrer  den  verschiedenartigen  Ge- 
brauchszwecken angepassten  Abweichungen.  Ich  bemerke  aus- 
drücklich :  dasB  die  in  diesem  Werke  vorgetragenen  Elemente  der 
Proportionslehre  nur  den  Charakter  eines  Versuches,  beziehungs- 
weise einer  vorläufigen  Mittheilung  beanspruchen;  die  eingehendere 
Begründung  und  den  Ausbau  der  Proportionslehre  behalte  ich  einer 
späteren  Arbeit  vor. 

Die  Züchtungslehre  beschränkt  sich  im  Wesentlichen 
auf  die  Erörterung  derjenigen  gesetzmässigen  Erscheinungen, 
welche  sich  durch  Vererbung  und  Anpassung  vollständig  er- 
klären lassen.  —  Dass  demnach  viele  Erfahrungen  praktischer 
Thierzüchter  unberücksichtigt  bleiben  mussten,  versteht  sich  bei 
dem  heutigen  Stande  der  Entwicklungstheorie  von  selbst.  Das 
Kapitel  über  die  Züchtung'smethoden  ist  auf  meine  eigenen 
thierzüchterischen  Erfahrungen  gegründet. 

Die  Gesundheitspflege  ist  als  deduktiver  Theil  der  Phy- 
siologie behandelt  worden,  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Krank- 
heitserscheinungen der  Hausthiere. 

Die  Pütterungslehre  bildet  in  dem  vorliegenden  Werke 
den  angewandten  Theil  der  Ernährungslehre,  beziehungsweise 
der  I^ehre  vom  StoflFwechsel.  Hierbei  wurde  eine  grosse  Zahl  ver- 
dienstvoller Arbeiten  der  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen, 
nach  Maassgabe  ihrer  physiologischen  Bedeutung,  verwerthet. 
Ich  habe  mich  bemüht,  die  wissenschaftlichen  Grundsätze 


Vorrede.  VII 

der  Fütterung  so  ^klar  zu  entwickeln,  dass  der  praktische  Lan  d- 
wirth  in  Stand  gesetzt  ist:  die  Fütterungsregeln  für  seinen  be- 
sonderen Fall  daraus  abzuleiten.  Allgemein  gültige  Fütterungs- 
nonnen aufzustellen  —  halte  ich  nach  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Wissenschaft  nicht  für  möglich.  Meine  Ansichten  über  die 
üblichen  Fütterungsnormen,  wie  sie  namentlich  Emil  v.  Wolff 
in  Hohenhcim  den  praktischen  Landwirthen  geboten  hat,  sind 
entwickelt  in  Fühling's  landwirthschaftlicher  Zeitung  (Jahrgang 
1876  und  1877).  Ich  habe  die  Genugthuung,  dass  Julius  Kühn 
in  der  1878  erschienenen,  der  siebenten  Auflage  seines  berühmten 
Buches  „Die  zweckmässigste  Ernährung  des  Rindviehes^  im 
Wesentlichen  sich  meiner  Kritik  angeschlossen  hat.  Julius  Kühn 
i5t  gleich  mir  der  Ansicht:  „dass  dem  Landwirthe  durch  eine  klare 
Einsicht  in  die  Vorgänge  der  Ernährung  mehr  gedient  sei,  als 
durch  blosse  empirische  Regeln  oder  durch  theoretische  Normen 
von  zweifelhaftem  Werthe". 

Ohne  eingehendes  Studium  der  wissenschaftlichen  Grund- 
lagen seines  Gewerbes,  ist  der  Landwirth  der  Gegenwart  nicht 
mehr  im  Stande  den  heutigen  gesteigerten  Anforderungen  an 
den  Landwirthschaftsbetrieb  zu  genügen.  Die  landwirthschaftliche 
Krise,  die  so  viel  Klagen  wachruft  in  den  Vereinen  und  in  der 
Presse,  beruht  meines  Erachtens  grösstentheils  auf  der  unzu- 
reichenden wissenschaftlichen  Vorbildung  des  Landwirthes 
für  sein  Gewerbe.  Man  hat  sich  vielfach  bemüht,  dem  prak- 
tischen Landwirthe  die  Wissenschaft  in  leichtverdaulicher  Form 
beizubringen.  Man  hat  die  Naturwissenschaft  und  die  Volkswirth- 
schaftslehre  „in  usum  delphini^  für  den  Landwirth  zugestutzt, 
aber  man  hat  damit  weiter  nichts  erreicht,  als  einen  oberfläch- 
lichen wissenschaftlichen  Schliff,  der  den  strengen  Anforderungen 
der  Praxis  nicht  Stand  hält.  Ich  glaube,  dass  die  Zeit  nicht  mehr 
fem  ist,  wo  jeder  Landwirth,  der  sich  über  den  Bildungsstand- 
punkt eines  Bauern  zu  erheben  in  der  Lage  ist,  mit  gleichem 
Ernste  und  mit  gleicher  Ausdauer  die  wissenschaftlichen  Studien 
betreiben  wird,  wie  die  Fakultätsstudirenden.  Der  Beruf  des  Land- 
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wirthes  erfordert  wahrlicli  keine  geringeren  geistigen  Fähigkeiten 
und  kein  geringeres  Maass  wissenschaftlicher  Bildung,  als  der 
Beruf  des  Juristen,  oder  des  Arztes. 

Ich  habe  versucht,  in  dem  vorliegenden  Werke  auf  breiter 
wissenschaftlicher  Grundlage  eine  Theorie  der  Thierzucht  auf- 
zubauen, die,  so  unvollkommen  sie  auch  noch  sein  mag,  dem 
Landwirthe  wenigstens  die  Wege  bahnt,  auf  denen  er  als  Thier- 
züchter  sicher  vorwärts  schreiten  kann.  Trotz  seines  grossen 
Umfanges  enthält  dieses  Werk  nur  das  mindeste  Maass  desjenigen, 
was  zur  wissenschaftlichen  Begründung  der  Thierzucht  uner- 
lässlich  nothwendig  ist.  Ich  setze  dabei  voraus,  dass  ein  giiind- 
liches  Studium  der  Zoologie  und  der  vergleichenden  Anatomie, 
wie  sie  die  Iland-  und  Lehrbücher  von  Claus,  von  Gegenbaur, 
von  Pagenstecher,  von  Schmarda,  von  Oskar  Schmidt  u.  A. 
vermitteln,  dem  Studium  meines  Buches  vorausgegangen  ist. 

Mir  ist  sehr  wohl  bekannt,  dass  das  vorliegende  Werk  manche 
Lücken  enthält,  deren  Ausfüllung  noch  schwere  Arbeit  fordert. 
Aber  ich  habe  geglaubt,  dass  diese  Arbeit  erleichtert  werden 
wird  durch  eine  systematische  Uebersicht  über  die  bisherigen 
Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  und  Physiologie  der 
Hausthiere.  Diesem  Standpunkte  möge  die  Kritik  dieses  Werkes 
wohlwollend  Rechnung  tragen  und  des  Spruches  eingedenk  sein: 

„/n  magnü  voluisse  sat  esL^ 

Wien,  im  Mai  1878. 


M.  Wilckens. 
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Die  Eormelemente  und  die  &ewebe  des  TMerkörpers. 


Fig.  1. 


Erstes  Kapitel. 
Die  Zelle  im  Allgemeinen  nnd  die  Zellen-Flüssigkeiten. 

§.  1.  Das  Formdement  des  TMerkörpers. 

Die  einfachsten  thierischen  Organismen,  z.  B.  der  den 
Meeresboden  bedeckende  Bathybius  und  die  in  süssen  Gewässern 
vorkommenden,  als  Protamöben  be- 
zeichneten Schleimmassen,  bestehen 
bloss  aus  eiweisshaltigen,  im  Wasser 
aufgequollenen  Klümpchen,  welche 
im  Inneren  nur  unregelmässig  zer- 
streute Kömchen,  sonst  aber  weiter 
keine  Organisation  erkennen  lassen. 
(Fig.  1.)  Man  nennt  jene  Eiweiss- 
masse  „Plasma"  oder  „Proto- 
plasma^, und  ein  so  einfach  ge- 
l>autes  Wesen  „Cytode".  Diese 
Cytoden  können  zu  ihrer  Ernäh- 
rung fremde  Körper  aufsaugen;  sie 
besitzen  auch  das  Vermögen  der 
äelbstständigen  Bewegung,  obgleich 
diese  nur  in  einem  sehr  trägen  und 
stückweisen  Fortschieben  der  schlei- 
migen Protoplasmamasse  besteht. 
Durch  einfache  Theilung  geschieht  die  Fortpflanzung  dieser 
einfachsten  Organismen. 

Auf  einer  etwas  höheren  Stufe  der  Organisation  stehen  jene 
einfachen  Organismen,   welche,  wie  z.  B.  die  Amöben,   in  ihrer 


Protamöben  (Cytoden). 


ProtoplaBRiamassc  einen  oder  mehrere  grössere,  nicht  kontraktile 
Kiirperchen  enthalten,  welche  als  Kerne  bezeichnet  werden. 
Kine  aoleho,  einen  oder  mehrere  Kerne  einschlieBsendc  eiweiss- 
haltige  MaHse  nennt  man  eine  ^Zelle".  Ua  das  trotuplasma 
der  Zelle  kontraktil  ist,  so  kann  auch  sie,  wie  die  Cytode,  ihr«; 
Form   mannichfach  verändern. 

Organismen,  welche  nur  aus  einer  Zelle  bestehen ,  gchüren 
der  niedrififsten  Stufe  der  Organination  an.  In  höher  organisirteii 
Thiereii  treten  viele  kernhaltige  Zellen  zur  Bildung  von  Geweben 
und  Organen  zusamnicn  und  in  der  höchst  organisirten  Thier- 
reihe,  in  den  Wirbelthici-en,  sind  die  Organe  aus  gar  verschieden- 
artigen Geweben  und  Zellen  zusammengesetzt.  Die  Zellen,  Ge- 
webe und  Organe  der  höchst  organisirteu  Thiere  aber  mögen 
noch  80  verschiedenartig  sein,  immer  nehmen  sie  ihren  Ursprung 
aus  einer  einzigen  Zelle,  der  Kizelle.  Wir  dürfen  die  Zollt; 
und  inshcsondere  die  Eizelle,  demnach  als  das  Forraeleraent  an- 
sehen, aus  der  alle  thierischen  Organismen,  aus  der  die  grosse,  so 
verschiedenartige  Reihe  der  Thierformen  ihren  Ursprung  nimmt. 
In  neaester  Zeil  versteht  man  Dn(«r  „ZellE"  «in  mit  gewiiitiFn  t'uiiktion^n 
(B^n-Fgung,  AafMii^ng,  Zengnng)  »mgeiUttctes  PTotoplasnikklllinpclitrii 
mit  od<-r  oiine  Kern.  Frilher  abiT  hi^lt  ni&n  al» 
F'K-  2.  mm   Begriffe    einer   Zelle    (r.'h«ri(f;    ein  da»  Proto- 

piaamaklümpcLeii  nrngehendes  nHiirrLen  (Zeilmem- 
/'  '■^'^'.■'  bran).    Ein    »olche«     HKutclien    findet    sich    »ller- 

/■    '^^  '*'"*^   **'  '''^^'""  Zeilen,    immer  aber  nur  in  HlWren 

jf    ''       J^  EntfficIilun^Enstündi'n  and  in  Folgi-  einer  i-hciniaclien 

\,.  *  ^'  Umwandlung  der  SiisBi'ren  ProU>pia«maschii;hten.   Be- 

s  ^  trifft  diene    irmwandlnng    nur    eini'    üinfache  Pruto- 

plumaarhichl ,  bo  ersrlieint  die  umgewandelte  peri- 
plieriacbe  Schiebt  der  Zelle  als  Membran;  werden 
alier  mehrere  ProtopIssmMehichtt'n  von  jener  Ifm- 
Pm  *n  eiMr  Manbnn  dbe«-  wandlnng  bvtrnffen,  so  nunnt  man  die  dickere  Hcliichl 
bt».  Mmig»  rratopl»»!  (I)ol  ^Zelle  n  kaim.l".  Zellen  welche  von  einer  Membran 
»OJerKiifn^aklliülKligc«».-  ^^^j^^  ^-^^^  KapBul  umschlosHen  sind,  zeigen  keinen 
•icli  niFhrrrr  Kfrnkl^rMrchtii  b»-    *'"™i*n Wechsel  melir. 

iBd».  Der   Kern  der  Zelle    entbXIt   meinten«   norh 

ein  oder  mehrere  Kümclien,  sogenannte  KernbUr- 
pereben.  Oewissen  Zellen  fehlt  der  Kern.  Als  8ehema  der  Zelle  leigt  Fig.  2 
die   Eizelle  einea  Heebles. 

§.  2.  Die  Zelle  al»  Elementar-fJrgnv'sniiis. 

nie  Zelle  nimmt  an  allen  Lebensei-scheinuiigen  Tlieil,  oder 
richtiger:  dad  Leben  des  Gesannnt-Organismus  ist  «las  Krgebniss 
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der  in  den  einzelnen  Zellen  auftretenden  Bewegungserscheinungen. 
Die  Zelle  nimmt  theils  zu  ihrer  eigenen  Ernährung,  theils  zur 
Bereitung  von  Exkreten  und  Sekreten  für  den  Gesammtorga- 
uismus,  von  ihrer  Umgebung  Stoffe  auf  (Zellenassimilation); 
T^io  giebt  aus  ihrem  Innern  an  ihre  Umgebung  Stoffe  ab,  die  ent- 
wetler  fiir  ihre  eigene  Lebensthätigkeit  unbrauchbar  sind;  oder 
die  aus  dem  die  Zelle  umkreisenden  Blute  einfach  abfiltrirt  sind, 
zum  Zwecke  der  Abfuhr  aus  dem  Körper  (Exkrete,  wie  z.  B. 
Harn,  Schweiss);  oder  die  dem  Blute  entzogen  sind  um  durch 
die  Zelle  in  neue  Verbindungen  umgewandelt  zu  werden,  zum 
Dienste  des  Gesammtorganismus  (Sekrete,  wie  z.  B.  Galle, 
Speichel,  Darmsaft).  Die  Zelle  wächst  auf  Kosten  der  assimi- 
lirten  Stoffe,  und  wenn  dieses  Wachsthum  ein  gewisses  indivi- 
duelles Mass  erreicht  hat,  so  theilt  sich  die  Zelle,  d.  h.  sie 
2^^gt  junge  Zellen.  Die  Zelle  ist,  vermöge  ihres  kontraktilen 
Protoplasmas,  in  beständiger  Bewegung,  als  deren  Ursache 
thermische,  mechanische,  chemische,  elektrische  und  Nervenreize 
*m  Betracht  kommen.  An  allen  jenen  Bewegungserscheinungen  nimmt 
der  nichtkontraktile  Zellenkern  einen  gewissen  Antheil:  er  scheint 
die  ein-  und  austretenden  Saftströme  zu  reguliren  und  die  sekre- 
torischen Umwandlungen  zu  beeinflussen;  seine  Theilung  leitet 
den  Zeugungs Vorgang  der  Zelle  ein. 

Nach  den  in  ihr  auftretenden  elementaren  Lebenserschei- 
nungen, dürfen  wir  die  Zelle  als  p]lementar- Organismus  be- 
zeichnen. 

Wie  jeder  Organismus,  so  ist  auch  die  Zelle  nach  kürzerer 
(Hier  längerer  Zeit  dem  Tode  unterworfen.  Die  einzelne  Zelle 
der  höheren  Organismen  stirbt  weit  früher  ab  als  diese  selbst, 
s<)  dass  also  ein  fortwährender  Wechsel  jener  Elementarorganismen 
stattfindet.  Die  älteren  Zcllenschichten  an  den  äusseren  und 
inneren  Oberflächen  des  Thierkörpers  werden  von  jüngeren  Zellen 
verdrängt,  jene  vertrocknen  und  werden  als  Hautschuppen  oder 
äIs  Schleimbestandtheile  abgestossen,  andere  Zellen  gehen  zu 
Eirunde,  indem  ihr  eiweisshaltiges  Protoplasma  umgewandelt  wird 
in  Schleim  (sogenannte  schleimige  Metamorphose ,  wie  z.  B.  in 
den  zylindrischen  Zellen  der  Dünndarmzotten),  oder  in  Fett 
(sogenannte  fettige  Degeneration,  wie  z.  B.  in  der  Milchdrüse), 
oder  indem  es  durch  Kalkkörnchen  verdrängt  wird.  Der  Thier- 
körper  verliert  täglich  grosse  Mengen  von  Zellen,  die  theils  von 
der  Haut  und   den  Hornsubstanzen  eich   abschuppen,   theils   mit 
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dem  Nasen-  und  Maulschleim  ^   hauptsächlich  aber  mit  Roth  und 
Harn  aus  dem  Innern  des  Körpers  abgeführt  werden. 

Gegenwärtig  keimen  wir  keine  andere  Entstehnng  neuer  ZeUen  als  »os 
schon  vorhandenen  Zellen  durch  einfache  oder  mehrfache  Theilung  (Fig.  3,  a&  c) 
oder  (bei  niederen  Thieren)  durch  Sprossenbildung  (BMg.  3  d)  älterer  Zellen. 
und  Abschnümng  der  Sprossen.  Die  Annahme  einer  freien  Zellenbildung  (aus 
amorphen  organischen  oder  aus  unorganischen  Massen)  entbehrt  bisher  eines 
sicheren  Beweises. 


Fig.  8. 


Fig.  4. 


ab  c  d 

ab  e  Blntiellen  dee  Hahnes  in   der 

Theilnng.   d  Knospende  Snmensellen 

▼om  Regenwurm. 


Endogene  Zellenbildnng  im  embryonalen 
Knorpel. 


Wenn  sich  getheilte  Zellen  nicht  von  einander  entfernen,  sondern  von  der 
Zellhaut  oder  der  Zellkapsel  umschlossen  bleiben,  so  spricht  man  von  einer 
endogenen  Zellbildnng.  (Fig.  4.) 


§.  3.  Die  Form  und  Grösse  der  Zelle. 

Lebende  Zellen,  welche  nur  aus  einem  kernhaltigen  Proto- 
plasmaklümpchen  bestehen,  wechseln  ihre  Form  beständig,  nehmen 
aber  im  ruhenden  Zustande  meistens  eine  inmdliche  oder  kugligc 
Form  an.  Zellen  aber,  welche  mit  einer  Membran  oder  einer 
Kapsel  versehen  sind,  zeigen  folgende  verschiedenartige  Formen. 

1.  Kugelförmige  Zellen;  dazu  gehören  die  Eizellen  (Fig.  2) 
und  die  Fettzellen  (Fig.  5  A). 

2.  Platte,  polygonale  Zellen;  z.B.  Epithelzellen  (Fig.  5  £ 
aJ,  Db\  Leberzellen. 

3.  Spindelförmige  Zellen;  z.  B.  Spindelzellen  aus  der 
tieferen  Oberhautschicht  der  äusseren  Haut  (Schleimschicht, 
Fig.  5,  Bc),  Bindegewebszellen,  glatte  Muskelzellen. 

4.  Zylindrische  Zellen;  z.  B.  Zylinderepithel  aus  dem 
Darm  (Fig.  5,  B  d),  mit  Flimmer  besetztes  Epithel  aus  der  Luft- 
röhre (Fig.  5,  Be). 

5.  Keulenförmige  Zellen;  z.  B.  Elfenbeinzellen  (Fig.  5, 
Cab). 


6.  Sternförmige  Zellen;  z.  B.  die  Bternfonnigen  Zellen 
»TIS  der  PigmcntBctiicht  der  äusseren  Aogenhaut  (Fig.  5,  D  o), 
Nervenzellen. 

Fig.  6. 


a  gatallt.  b  Bit  Bmli  behudelt.  t  mit  PoUdiK.ErjiitilKn. 
B  ObtikanUallaa,    a  pButtTflrinie  Ha  dar  tausran  Saut  dH    Emlirjg;    f,  du- 

(Uicka  Tsn  ErwachHun ;  e  9p!ndalicll«  IIB  darScbleinischiclilder  Obaihant; 

i  Zjlladarulla  mit  SUbcbai ;  •  Flimmenell«  nf  der  ScbleimhaDt  dai  Luftrtlita. 
C  EanlaannalKa  EltaabalDteLla  tarn  Embiro, 
D  PifaMtaallan.  a  •tarartinige,  i  paljgoulB. 

Die  Zellmembran  ist  entweder  glatt,  wie  bei  den  eben  ge- 
I  Zellen,  oder  rauh  und  granulirt,  wie  bei  den  Lyraph- 
körperohen,  oder  geriffelt,  wie  bei  den  Riffelzellen  (z.  B,  an  der 
Lippenschleimhaut  des  Störs,  Fig.  6). 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


"U^ 


Gariralt«  ZeUs. 


ICrtloplu. 


Das  Ausmass  der  meisten  Zellen  ist  mit  unbewaffnetem 
Auge  nicht  wahrzunehmen.  Die  kleineren  und  kleinsten  Zellen, 
w  wie  überall  die  Kerne,  sind  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
ZQ  erkennen.  Bei  den  Wirbelthiercn  messen  die  kleinsten  Zellen 
t Blutkörperchen)  OOOO-O  008  Millimeter  im  Durchmesser.  Zu  den 
Ip^iMten  Zellen  gehört  das  Säugethierci  (es  misst  02  Millimeter 
im  Durchmesser),  ferner  die  viclkernige  Kiesenzellc  des  Knochen- 
markee  nengcborener  Säugethiere  (sogenannte  Myeloplax,  Fig.  7). 


8  ZellenflAsiigktiten. 

Die  Form  des  Kernes  ist  rundlich,  kuglig  oder  scheibon- 
förmig,  oder  sie  ist  spindelförmig,  und  bei  in  der  Theilung 
begriflFenen  Zellen  biskuitformig.  Der  Kern  hat  in  der  Zelle  bald 
eine  zentrale,  bald  eine  mehr  exzentrische  Lage. 

Die  Grösse  des  Kernes  schwankt  zwischen  0005 — 0007 
Millimeter  im  Durchmesser. 


§.  4.  Die  Zellert' Flüssigkeiten, 

(Rlut,   Chylus  nnd   Lymphe,   Speichel,  Samen.) 

Die  einfachsten  Organe  des  Thierkörpers  sind  diejenigen, 
welche  bloss  aus  Zellen  bestehen,  die  in  einer  Flüssigkeit  schwim- 
men. Dahin  gehören  das  Blut,  die  Lymphe,  der  Chylus,  die 
Milch,  der  Speichel,  der  Same. 

1.  Das  Blut  besteht  zu  etwa  zwei  Drittel  seines  Volumens 
aus  einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (Blutplasma),  und  zu  etwa 
ein  Drittel  aus  den  Blutkörperchen  welche  gelbröthliche,  hüllenlose 
Zellen  darstellen,  die  bei  den  Säugethieren  kernlos  sind,  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  aber  Kerne  enthalten.  Die  Blutkörperchen 
der  Säugethiere  sind  also  eigentlich  Oytoden.  Die  Form  der- 
selben ist  scheibenförmig;  sie  sind  auf  beiden  Flächen  ausgehöhlt 
(bikonkave  Scheiben);  wenn  sie  ausserhalb  des  Körpers  Wasser 
aufsaugen,  werden  sie  kugelförmig  und  in  Kochsalzlösung  und 
beim  Eintrocknen  bekommen  sie  geriffelte  Ränder.  Das  Blut 
enthält  in  geringer  Zahl  auch  kernhaltige  Zellen  (sogenannte  farb- 
lose oder  weisse  Blutzellen),  welche  im  lebenden  Zustande  amöben- 
artige Bewegungen  zeigen. 

Verschiedene  Formen  der  Blutkörperchen  zeig^  Fig.  8.  Die  Grösse  der 
kemfreien  Blutkörperchen  der  Säugethiere  yariirt  von  0*002  Millimeter  (javanisches 
Moschusthier)  bis  0*009  Millimeter  Durchmesser  (Elephant).  Die  kernhaltigen  Blut- 
körperchen der  Amphibien  haben  0*02 — 0*06  Millimeter  Durchmesser.  Die  Grösse 
der  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  Vögel  nnd  Reptilien  steht  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  denen  der  Säugethiere  und  der  Amphibien.  Die  wirbellosen  Tbiere 
besitzen  meistens  farblose  Blutköqierchen,  von  sehr  verschiedenartiger  Form 
und  Grösse. 

Die  ersten  farbigen  Blutkörperchen  entstehen  als  grössere  Protoplasma- 
kugeln in  den  Wandungen  der  Blutgefässe,  aus  denen  sie  später  in  den  Hohlraum 
derselben  durchbrechen.  Im  Embryonal  blute  der  Säugethiere  treten  anfangs  nur 
kernhaltige,  durch  Theilnng  sich  vermehrende  Blutzellen  auf.  Später  treten 
diese  mehr  zurück  und  bei  der  weiteren  Entwickelung  des  Embryo  erscheinen 
zahlreiche  weisse   Blutzellen  in  der  Blutbahn,   wo  sie  sich  in  rothe  umwandelxu 


Z<ll«n<ID»lgk>ilsD.  9 

\Kfa  der  Gehurt  des  Tbier«B  entitelien  rothe  BlatkSq>erchen  ebenfalls  aita 
«riwen,  die  anuerhalb  der  Blutbahn  (in  den  Lymphdrüsen)  ihren  Ursprung 
nrhmen.  Eine  Neobildnng  von  zum  Theil  kernhaltigen  rothen  Blotköqierchen 
Efebirht  auch  in  der  Milz  und  im  Knochenmarke. 

Fig.  8. 


Ein  Zerfall  der  rothen  Bliitkerperchen  findet  statt  in  den  LebergerRsaen 
«..  *ie  an  der  Oallenbildnng  Theit  nehmen)  und  in  der  Milz. 

Bei  rerlangsamteni  Blutstrom  und  unter  ^steigerten)  Blutdnick  können 
nihe  BlulkiJrperrhen  durch  die  unversehrt«  GflSsswandung  hindnrchtreten-,  sie 
c-lrtn  dann  entweder  im  anliegenden  Gewebe  xa  Grunde  oder  aio  treten  in  an- 
irreniende  Lymphbabnen  ein. 

2.  Unter  Lymphe  und  Chylus  begreift  mau  die  aus 
farblosen  kernhaltigen  Zellen  und  Plasma  beatebcnde  Flüssigkeit, 
ilie  ein  beBonderes  Kanalwerk  —  dae  Saugadersystem  —  er- 
füllt, welches  die  aus  dem  Dai'mkanal  und  den  Blutgefässen 
abfiltrirte  plasmatische  Flüssigkeit,  so  wie  die  Zersetzungsprodukte 
iler  flewebe  sammelt  und  der  Blutbahn  zuftihrt.  Man  nennt  die 
»'I*  der  Rlutbahn  in  die  Gewebe  abfiltrirte  Flüssigkeit  Lymphe; 
ilic  Flüssigkeit  aber,  welche  zur  Zeit  der  Verdauung  in  den 
Sangadern  des  Barmkanales  auftritt,  bezeichnet  man  als  Chylus. 
Dieser  aus  dem  Verdau ungskanale  abfiltrirte  Nahrungssaft  wird 
'lorch  die  Hauptsaugader  —  den  Milchbrustgang  —  der  Blutbahn 
zngefiihrt. 

Die  in  der  Lymphe  und  im  Chylus  vorkommenden  kern- 
haltigen Zellen  gleichen  durchaus  den  auch  im  Blute  spärlich 
vorkommenden  kontraktilen,  sogenannten  weissen  Blutzellen;  dort 
aber  bilden  sie  die  Hauptmasse  der  geformten  Bestandtheilc.  Der 
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Chylus  enthält  ausser  jenen  kernhaltigen  Zellen  auch  noch  zahl- 
reiche Fetttröpfchen  und  staubartigc,  eiweisshaltige  Moleküle. 

Die  kernhaltigen  Zellen  der  Lymphe  entstehen  in  den  Lymphdrüsen, 
in  welchen  sie  der  durchströmenden  Lymphe  zutreten.  Auch  der  Chylus  empfangt 
seine  kernhaltigen  Zellen  erst  in  den  Lymphdrüsen  des  Verdauungskanales,  durch 
welche   der  darin  abfiltrirte  Nahrungssaft  hindurchströmt. 

Lymphzellen  in  verschiedenen  Zuständen  der  Kontraktion  (sogenannte  Eiter- 
zellen aus  einem  entzündeten  Froschauge)  zeigt  Fig.  9. 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Lymphzellen. 

a  mit  dftDBen  fadenf Annigen  Forttitzen, 

b  df  mit  breiteren  Fortf  itsen, 

f  k  k  mit  utfftnnigen  Fortrttien. 

c  d  mit  laMunmengefloMenen  netiförmigea  Fort- 

SiUSD, 

•  <  mit  Isnggsstrecktem  und  gebogenem  Körper, 
I  kagelf&rmig  im  Kahesnetande. 


Samensellen. 

a  Tom  Stier. 
6     ^     T&uber. 
c     .     Frosch. 
d     «     Ksrpfea. 


3.  Der  Speichel  enthält  in  einer  zu  etwa  99 '/j  Prozent 
aus  Wasser  bestehenden  Flüssigkeit  sehr  kleine  den  Lymphzellen 
ähnliche  kernhaltige  Zellen^  welche  mit  zahlreichen  kleinen  Körn- 
chen erfüllt  sind,  die  lebhafte  Molekularbewegung  zeigen. 

4.  Der  männliche  Same  enthält  in  einer  sehr  ciweissreichen 
Flüssigkeit  die  kernfreien  Samenzellen  oder  sogenannten  Samen- 
iaden  (fälschlich  Samenthierchen  genannt),  welche  ein  bei  verschie- 
denen Thieren  verschieden  geformtes  Köpfchen  und  einen  langen 
schwanzartigen  Fortsatz  zeigen,  durch  dessen  peitschenf^irmige 
Bewegung  die  Samenzellen  fortgetrieben  werden. 

Fig.  10  zeig^  die, Samenzellen  von  vier  Klassenvertretern  der  Wirbelthiere. 


Oewebebildnng.  1 1 


§.  5.  Die  Gewebebüdung  aus  Zellen. 

Unter  „Gewebe"  versteht  man  die  aus  Formelementen 
(Zellen)  zusammengesetzten,  oder  die  daraus  entstandenen  orga- 
nischen Formbestandtheile  des  Thierkörpers. 

Im  Anfange  der  Entwickelung  bestehen  die  Gewebe  des 
Embryo  bloss  aus  2^1]en.  Nach  vollendeter  Entwickelung  aber 
giebt  es  nur  wenige  Gewebe,  welche  nur  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzt sind;  die  meisten  Gewebe  enthalten  alsdann  zwischen  den 
Zellen  oder  Zellenbestandtheilen  eine  Grundsubstanz  (sogenannte 
Interzellularsubstanz)  7  die  entweder  strukturlos  oder  faserig  er- 
scheint. 

Die  Gewebe  entstehen:  1.  durch  Verschmelzung  des  Proto- 
plasmas der  Zellen ;  2.  durch  Protoplasma-Ausscheidungen  der 
Zelle  auf  ihre  Membran  oder  auf  ihre  Kapsel,  mit  nachfolgender 
Verschmelzung  der  durch  die  Ausscheidungen  verdickten  Mem- 
tiranen  oder  Kapseln;  3.  durch  röhrenförmige  Aneinanderreihung 
von  Zellen  und  Verschmelzung  ihrer  Zwischenwände. 

Im  ersten  Falle  verschmelzen  zuerst  die  äusseren  Schichten 
des  Protoplasmas  und  die  Verschmelzung  schreitet  minder  oder 
mehr  bis  zum  Kern  vor,  so  dass  dieser  innerhalb  der  Grund- 
Substanz  entweder  vereinzelt  oder  nur  von  einer  dünnen  Proto- 
plasraaschicht  umgeben  erscheint.  Die  zur  Grundsubstanz  ver- 
schmolzenen Protoplasmaschichten  lassen  anfangs  eine  konzentrische 
Struktur  erkennen,  die  den  Zellenkern  zum  Mittelpunkte  hat. 
Man  kann  die  den  zentralen  Zcllenkern  konzentrisch  umgebende 
Orondsubstanz  als  Zellengebiet  bezeichnen.  In  dieser  Weise 
entwickelt  sich  z.  B.  das  Bindegewebe  und  das  Knochengewebe. 

Im  zweiten  Falle  entsteht  ebenfalls  eine  die  kernhaltige  Zelle 
amgebende  konzentrische  Sti-uktur  der  Grundsubstanz,  die  als 
verbreiterte  und  chemisch  umgewandelte  Zellenkapscl  erscheint. 
Za  den  Geweben  dieser  Art  gehört  das  Horngewebe,  das  Gallert- 
und  das  Knorpelgewebe. 

Im  dritten  Falle  entstehen  aus  embryonalen,  mittelst  Kitt- 
sabstanz  verbundenen  Zellen,  welche  allmählich  spindelförmig 
werden:  durch  einfache  Streckung  der  ganzen  Zellenmasse  — 
die  glatten,  unwillkürlichen  Muskelzellen;  durch  röhrenförmiges 
Aaswachsen  der  Embryonalzellen  und  Zerfall  ihres  Protoplasmas 
in  quergelagerte   Scheiben   —    die    willkürlichen    Muskelröhren ; 


1 2  Oberhaatgewebe. 

durch  röhrenfiirmige  AneinandciTcihung  langgestreckter  Zellen  — 
die  Nervenfasern  und  die  (jlefiisse. 

Wir  unterscheiden  demnach  folgende  Arten  thierischer 
Gewebe : 

1.  Vorwiegend  aus  Zellen  bestehende  Oewebc  mit  spär- 
licher Grundsubstanz,  die  aus  dem  oberen  und  unteren  Keim- 
blatte und  zum  Theil  aus  dem  mittleren  Keimblatte  des  Embryo 
sich  entwickelt  haben.  Sie  bilden  die  oberflächlichen  Schichten 
der  äusseren  und  inneren  Häute,  oder  sie  stehen  mit  denselben 
in  genetischer  Verbindung.  Wir  nennen  diese  Gewebe  —  Ober- 
hautgewebe. 

2.  Gewebe  mit  spärlichen  Zellen  oder  Zellenresten,  und  mit 
reichlicher  strukturloser  oder  fasriger  Grundsubstanz.  Diese  Cie- 
webe  werden  unter  dem  Namen  der  Bindesubstanzen  zu- 
sammengefasst ;  sie  nehmen  ihren  Ursprung  aus  dem  mittleren 
Keimblatte  des  Embryo. 

3.  Gewebe  von  fadenförmiger  und  röhrenförmiger  Struktur, 
welche  durch  Auswachsen  in  die  Länge,  beziehungsweise  durch 
röhrenförmige  Aneinanderreihung  langgestreckter  Embryonalzellen 
aus  dem  mittleren  und  zum  Theil  aus  dem  oberen  Keimblatte 
entstehen.  Wir  nennen  diese  Gewebe:  Reizgewebe  und  rechnen 
dazu  die  glatte  Muskelzelle,  die  quergestreifte  Muskelröhre  und 
die  Nervenfaser.  Das  Reizgewebe  bildet  das  eigentlich  animale 
Gewebe,  im  Gegensatz  zu  dem  vegetativen  Gewebe,  zu  welchem 
die  Oberhautgewebe  und  die  Bindesubstanzen  gehören. 


Zweites  Kapitel. 
Die    Oberhautgewebe. 

§,  6'.  Das  Honigewehe. 

Das  Horngewobe  (Epidermis  von  ext  8ep|xa,  auf  der  Haut\ 
entstÄnden  aus  dem  oberen  Keimblatte  (Ektoderm)  des  Embryo, 
bildet  die  oberflächliche  Schicht  der  äusseren  Haut  und  den  Be- 
stand der  Ilörner,  Klauen  und  Hufe.  Man  unterscheidet  zwei 
Schichten  des  Horngew^ebes.  Die  Horngewebsschichten  der  äusseren 
Haut  bestehen  aus  abgeplatteten  spindelförmigen  Zellen,  zwischen 
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<)i>nen  nur  spärliche  Grundsubstanz  vorhanden  ist ;  aber  die  tiefere 
Schichte,  welche  der  aus  Bindegewebe  beBtehenden  sogenannten 
I.>^dcrfaaut  unmittelbar  aufliegt,  hat  mehr  rundliche,  vollere  und 
w-ichere  Zellen,  die  stets  kernhaltig  sind;  diese  Schicht  wird  die 
Schleimschicht  (rete 
Malpighi)    genannt.  ^  ^^ 

Die  uberflüch liehen  /, 

Schichten      des      Hom-  ,^;.'  S 

^hr  flachen,  länglichen 
niid  trockenen  Zellen 
denen  der  Kern  häuhg 
f'hlt  und  die  stets  in 
Abscfailferung  oder  Ab 
•chuppung  begriffen  sind 
' Fig.  5  B  abc). 

Aehnlich  demHorn 
jtwebe  der  äusseren 
lUut  ist  das  Oberhaut- 
^■webe  des  H  u  f  e  b, 
welches  z  Ulla  eh  st  den 
dtr  Led erbaut  angehö- 
n-nden  Hufrühren,  aus 
»eichen  kernhaltigen 
Zillen,  in  den  weiteren 
konzentrischen  Sehich- 
ii-n  aber  aus  härteren, 
lliiehen  und  meistens 
kemfreien  Zeilen  be-  n«n«ii.n  .on  Siin.1..™  .i«.  Kuh.  li.fe»  Scbi.bi. 
M<-lit  (Fig.  11).  ''^""'  *"""■ 

Üas  Oberhautgewebe  der  Stirnhörner  besteht  aus  grossen 
[»••ijjlimalen  flachen  Zellen,  welche  in  der  tieferen  Schicht  kern- 
haltig, in  den  oberflächlichen  kernfrei  sind  (Fig.  12). 


a  Hnfrlknn.  h  HvnMUn. 

¥ig.  12. 


§.   7.  Da»  Haar. 

Das  Haar  entsteht  durch  eine  Wucherung  der  Oberhaut- 
zelleti  des  die  äussere  Haut  deckenden  Horngewebes  nach  ein- 
wärts; zugleich  wuchst  ein  durch  vermehrten  Blutzufluss,  be- 
ziehungsweise durch  wuchernde  BlutgelUsse,  ausgedehntes  Oebilde 
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Fig.  13. 


der  Lederhaut  (die  Hitarpapille),  jener  Wucherung  dea  ITorn- 
gewebee  nach  auswärts  entgegen. 

Die  TOn  den  wucliorndcn  Oberhautzellen  verdrängten  und 
verdichteten  Bindegewcbsbündel  der  Lederhaut  werden  zum 
Haarbalgc,  die  tiefere,  sogenannte  Schleimschicht  der  Oberhaut 
wird  zur  äusseren  Wurzelachcide  des  Haares,  die  oberfläch- 
liche Hornschicht  der  Oberhaut  zur  inneren  Wurzelscheide 
des  Haares  und  innerhalb  derselben,  durch  Verdichtung  und 
Verlängerung  der  Bpindelförmigen  Zellen  der  inneren  Wurzel- 
scheide, entsteht  das  Haar,  welches  wiederum  aus  drei  Schichten 
zusammengesetzt  ist,  nämlich  aus  der  inneren  Markschicht,  welche 
mit  der  bindegewebigen  Papille  im  Zusammenhange  steht  (die 
Markechicht  fehlt  den  feinsten  Wnllhaaren),  aus  der  äusseren 
Kindeuachicht  und  den  dieselbe  be- 
deckenden dachziegclförmig  ange- 
ordneten Oberhautzellen  („Oberhäut- 
ehen" des  Haares).  Die  beiden  letzt- 
genannten Schichten  dea  Haarca,  so 
wie  dessen  innere  und  äussere  Wui-- 
zclscheide  gehören  also  dem  Ober- 
hautgewebc  an,  während  die  Mark- 
Hchieht  des  Haares,  die  Papille  und 
der  Haarbalg  dem  Bindegewebe 
(Lederhaut)  der  Haut  entstammen. 
Die  verschiedenen  Formen  des 
Haares,  seine  Entwicklung  und  seine 
Beziehung  zur  Haut  werden  im  spe- 
ziellen Theil,  in  dem  Kapitel  Haut 
und  Haar  in  Betracht  gezogen  werden, 

Fig.    13    zeigt   einen    Ungeschnitt   deü 

n^arpit    inneihalb    d«r   H«ut     Dir   du    Kkar 

mil    seiner   H«Tk»ciiicht   mn,    seiner   Kndvii- 

Bchicht  lo  nnd  seiner  Decktchicht  (die  bei  /' 

qnergefMert  enclieint)  umgebende  innere  Wur- 

,  lelscheide  ä  lüsat  eieli  in  iwei  Scliicblen  trennen 

^■itidM  Bht..  mit  Hin»    0""°'"=''"'"  x''^''*  <UrgeBielit),  einer  luss^nn 

das  iuitkiDi  in  Hut       ^^"  Henle'sclien)  Schicht,  mit  llnglicbninden, 

senkreclit    geMellten,    kernlosen    Zellen,    und 

I    (der  Hiuley  when)  Schicht,   mit    rundlichen,    kernhaltigen   Zellen. 

Der  Hurbalg  ab  besieht  mu    drei   Schichten,   von   denen  die  innere,   die  sog«- 

»trukturlose   Uembnui,   der   Saueren   Wnrwlscheide  c 


e  OluliMt   b. 
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Anlieft,  einer  mittleren  Ringfaserscbicht,  and  einer  äusseren  Lfings^Rserschicht, 
welche  in  beistehender  Figtxr  in  a  beide  vereinigt  sind.  Die  Lederhautpapille  t, 
bildet  mit  den  sie  unmittelbar  umgebenden  weichen  Zellen  der  Rindenschicht  h 
and  der  Deckschicht  g  des  Haares,  und  den  hier  ebenfalls  weichen  Zellen  der 
äosserpQ  Wurselscheide  e  den  Haarknopf.  Die  sich  in  die  Markschicht  des 
Haam  foitsetunde  Papille  zeigt  bei  k  noch  rundliche  saftige  Zellen. 


§.  8.  Das  Epithel. 

Da»  Epithel  (von  exi  BrjXi^,  auf  der  Brustwarze)  bildet  die 
oberflächliche  Schicht  der  inneren  Häute. 

Man  unterscheidet  zwei  Formen  desselben:  Plattenepithel 
und  Zylinderepithel. 

1.  Das  Plattenepithel  ist  entweder  geschichtet  oder 
ungeschichtet. 

Das  geschichtete  Plattenepithel  verhält  sich  ganz  so 
wie  das  Homgewebe  der  äusseren  Haut.  Es  kommt  vor  in  der 
Maol-  und  Kachenhöhle^  in  der  Schlundröhre  bis  zum  Magen- 
mande  und  bei  den  Wiederkäuern  auch  in  den  drei  ersten  Magen- 
abtheilungeu^  ferner  am  Naseneingange^  in  den  Hamwerkzeugen, 
in  der  weiblichen  Scheide  bis  zum  Muttermunde  u.  s.  w.  Die 
oberflächlichen  Schichten  nehmen  an  manchen  Stellen^  z.  B.  an 
den  Papillen  der  Maulschleimhaut  und  an  den  Zotten  und  Falten 
der  drei  ersten  Magenabtheilungen  bei  den  Wiederkäuern,  eine 
homartige  Beschaffenheit  an. 

Das  einfache  Plattenepithel  bildet  eine  einfache  Lage 
mndlicher  oder  lanzettförmiger,  kernhaltiger  Zellen,  welche  die 
innere  Fläche  der  Herzhöhle,  der  Blut-  und  Lymphge&sse,  der 
(ielenkkapseln,  der  Luftbläschen  der  Lungen  u.  s.  w.  bedecken, 
^lan  bezeichnet  das  Plattenepithel  der  geschlossenen  serösen  Säcke, 
wozu  auch  die  Gelenkkapseln  gehören,  als  Endothel,  und  leitet 
dessen  Ursprung  aus  dem  mittleren  Keimblatte  (Mesoderm)  ab, 
während  die  Epithelien  des  Verdauungskanales ,  so  wie  des  Re- 
äpirations-  und  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates  aus  dem 
unteren  Keimblatte  (Entoderm)  entstehen. 

2.  Das  Zylinderepithel  bedeckt  in  einfacher  Schichte,  in 
Form  hoher,  schmaler,  an  der  Aussenfläche  breiterer,  kernhaltiger 
Zellen,  die  Innenfläche  des  Verdauungskanales  vom  Magenmunde 
(bei  den  Wiederkäuern  vom  Labmagen  ab)  bis  zum  After,  so  wie 
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die  Innenfiächc  der  Nase  und  der  I^uftröhre  und  die  Ausfilhrongs- 
gänge  einiger  DrUsen.  Das  Zylinderepithel  des  Diinndanues 
trügt  an  seiner  Aussenflüche  einen  von  Purenkanälchen  duri-I)- 
sctzten,  beziehungsweise  einen  mit  Stäbchen  hesetzten  schmalen 
Saum ;  das  Zylindcrejtithel  der  ersten  Luftwege  ist  mit  FUmraer- 
härchen  besetzt. 

Dk  BQ^DAnDt^n  Becliereellen  d«9  DOnndarmee  sind  in  Schteimmettunor- 
l>bos«  b«findlicb»B  Zylinderepitliel. 

Dxs  Pl»ttenepithel  ist  ühnlich  dem  in  Fig.  5  Ba  kbge bildeten;  ZyUndrr- 
irpitliet  irigl  Fig.  b  Bdt.  D&a  Platt enepilhel  hat  einen  Dorchmraaer  von 
0-009-0-046  Miliimettr;  d&a  Zylinderepitbel  ist  durciiaclinitUich  0023  Millimeter 
und  «m  Kusaeren  Ende  0007  Millimeter  breit. 


§.  9.  Schmelzprümeti  und  Linaenfasent. 

Der  Schmelz  (Email)  ist  der  epitheliale  Ueberzug  dt'S 
Zahnes,  der  aus  langen  polyedriscben  Säulen  besteht,  den  suge- 
nannten  Schmelzpriamen. 


)■  Llap-  and  Qb*t- 


IhuckKlutitl  •ai  d«t  Liii 
■  LiMankapicl.  fr  Pkiiii 
lalbifl.     c  LiDacDfucra, 


■pilhil  dar- 


/  Kann  dcnalban. 

Die  einzelnen  Schmelzprismcn  zeigen  wellontiirmige  Beu- 
gungen und  häutig  eine  Queratreifung ,  die  von  einer  Kreuzunf^ 
der  Prismen  oder  von  einer  schichtenweisen  Verkalkung  her- 
rühren soll. 
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Der  Schmelz  entwickelt  sich  aus  den  die  innere  Fläche  des 
Schmelzorganes  bekleidenden  Zellen^  worüber  bei  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Zahnes  weitere  Aufklärung  erfolgen 
wird  (§.  17). 

Die  äussere  erhärtete  Schicht  der  Schmelzprismen  lässt 
sich  als  Häutchen  darstellen  und  wird  Schmelzoberhäutchen 
genannt. 

Die  Linsen  fasern  bilden,  umschlossen  von  einer  struktur- 
losen Haut  (der  Linsenkapsel),  den  Bestand  der  Kry stalllinse 
des  Auges.  Dieselben  nehmen  an  der  Vordei-wand  der  Linsen- 
kapsel, aus  einfachem  Plattenepithel  ihren  Ursprung  und  ver- 
laufen als  etwa  001  Millimeter  breite,  glatte  Fasern,  in  meridian- 
artiger Krümmung  zur  hinteren  LinsenkapseL  Etwa  am  Aequator 
der  Linse  trägt  jede,  an  dieser  Stelle  verschmälerte  Linsenfaser 
einen  rundlichen  Kern. 

Die  I^insenfasern  sind  an  ihren  Ansatzstellen  an  der  vorderen 
und  hinteren  Linsenkapsel  breiter,  ihre  Ränder  sind  gezähnt  und 
auf  dem  Querschnitt  erscheinen  sie  sechseckig. 

Die  Linse  entsteht  als  Einstülpung  des  oberen  Keimblattes 
in  die  Augenblase,  und  die  Linsenfasern  entwickeln  sich  aus  dem 
Plattenepithel  der  vorderen  Linsenkapsel.  Näheres  über  diese 
Verhältnisse  bei  der  Entwicklung  des  Auges. 

Fig.  14  zeigt  Schmelzfasern;  Fig.  15  den  Durchschnitt  (von  vorne  nach 
hinten)  einer  Linse  und  Linsenfasem  im  Längsschnitt;  Fig.  16  Linsenfasem  im 
Qaerschnitt. 

§.  10.  Drüseiizellen. 

Unter  „Drüse"  im  Allgemeinen  versteht  man  die  mit 
Kpithelzellen  besetzten  Einstülpungen  der  äusseren  und  inneren 
Haut;  die  ächten  Drüsen  bilden  eine  saftabsondernde  Hautfläche. 

Eine  Drüse  besteht: 

1.  aus  einer  ihre  Form  bestimmenden  feinen  strukturlosen 
Haut,  der  Drüsenmembran; 

Der  Form  nach  unterscheidet  man: 

a)  schlauchförmige  (Balg-)  Drüsen,  deren  Membran  einen  blind  enden- 
den Schlauch  bildet,  wie  z.  B.  die  Lab-  und  Darmdrüsen ;  ist  der  Schlauch  sehr 
lang,  so  dass  er  sich  knäuelförmig  zusammenlegt,  so  bezeichnet  man  ihn  als 
knäuelfOrmige  Drüse,  wohin  z.  B.  die  Schweissdrüsen  gehören; 

b)  traubenförmige  Drüsen,  deren  Membran  in  zahlreichen  kleinen 
Bläschen  traubenartig  an  dem  gemeinsamen  Ausführungskanale  hängen;  dahin 
gehören  die  Brunne  r'schen  Drüsen  des  Dünndarmes,  die  Milchdrüse  u.  a. 

Wilck«nB,  FoHD  n.  Leb«n  d.  Hansthiere.  2 
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2.  ans  dem  zelligeii  Inhalte,  den  Drüsenzelleii; 

3.  auB  einem  Lympli-  und  Blutgefäsanetz,  welclies  die 
Drüse nmembran  umspinnt; 

4.  aus  NcrTengcflechten; 

5.  auB  einem  Äusführungskanalc,  der  allen  eigentlichen 
Drilson  zukommt,  den  fiilBchlich  als  Drüsen  bezeichneten  Follikeln 
jedoch  fehlt;  einige  Drüsen  haben  auch  muskulöse  Umhüllungen. 

Die  Driiae  ist  also  ein  sehr  zuaamroengeBctztcs  Oewebe, 
von  dessen  Bestandth eilen  hier  nur  die  Drüsenzellen,  als  zum 
Oberhautgewebe  gehörig,  in  Betracht  gezogen  werden  sollen. 
Der  Gesaramtbau  der  Diüsen  kommt  im  besonderen  Theile  zur 
Behandlung. 

Die   Drüsenzellen,   welche   die   innere   Fläche    der   Urüseii- 
membran   besetzen,    haben    entweder   die   Form    des    einfachen 
Plattencpithcis,  z.  B.  in  der  Milchdrüse,  in  der  Leber-,  in  den 
Speicheldrüsen;  oder  sie  haben  die  Form  des  Zylinderepithel.s, 
wie   z.   B.   in   den   Schleimdrüsen 
dcB  Magens,  in  den  schlauch  förmi- 
gen Darmdrüacn.  Die  oben  erwähn- 
ten drei  Formen  der  Drüsenzellen 
sind   in  Fig.   17   schematisch  dar- 
gestellt. 

Die  DrUsenzellen  aondern  aus 
dem  die  DrÜBcnmembran  umspin- 
nenden BlutgeliiBsnetz  entweder 
Stoffe  ab,  welche  für  den  Oesammt- 
organismuB  unbranelibur  sind  (Ex- 
krete);  dahin  gehören  die  Drüscn- 
süt^e  des  Hodens  und  der  Milch- 
Drik.eiirormaii.  drüse,  der  Niere  und  der  Schweiss- 

A  nchinnchfäriniBe  iirtuc.  dfÜBC;  odcr  Sie  cntzicheu  dem  Blute 

c  rBäBeir.™i«ri>rgir  Stoffe,  die  im  Innern  der  Drüse  um- 

gewandelt und  von  derselben  als 
Sekrete  ausgc; schieden  werden,  welche  den  Zweck  haben,  die  in 
den  Verdau ungskaniil  aufgenommenen  Nahrungsmittel  zu  erweichen, 
zu  zersetzen  und  aufsuugungsfalüg  zu  machen;  zu  diesen  Dräsen 
gelieren  die  Speicheldrüsen,  die  die  Oalle  absondernden  Leber- 
zellen, die  Labdrüsen,  die  Darmdrüsen  u.  s.  w. 

Als  eine  Drüse,  die  sowohl  als  cxkretonsehe,  wie  als  se- 
kretorische   angesehen    werden    kann,    gilt    die  Talgdrüse,    deren 
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Erzeugniss  (der  Ilauttalg),  fiir  den  Gesammtorganismus  nur  inso- 
tlrn  Bedeutung  hat,  als  der  Ilauttalg  zum  Einfetten  von  Haut 
und  Haar  dient,  und  dadurch  beide  gegen  gewisse  äussere  Schäd- 
lichkeiten schützt. 

Die  mit  dem  Oberhautgewebe  der  äusseren  Haut  im  Zu- 
5ammenhange  stehenden  Talg-,  Milch-  und  Schweissdrüsen  ent- 
wickeln sich  aus  dem  oberen  Keimblatte  (Ektoderm) ;  die  mit  dem 
Epithel  des  Verdauungskanales  und  des  Harn-  und  Geschlechts- 
apparates im  Zusammenhange  stehenden  Drüsen  entwickeln  sich 
ans  dem  unteren  Keimblatte  (Ektoderm).  Die  Anlage  sowohl  der 
äusseren,  wie  der  inneren  Hautdrüsen,  kennzeichnet  sich  durch 
eine  Wucherung  der  Oberhautzellen,  die  in  die  dem  mittleren 
Keimblatte  (Mesoderm)  angehörenden  Hautschichten  eindringen. 
Die  den  zu  Drüsenzellen  sich  entwickelnden  Oberhautzellen  un- 
mittelbar anliegenden  Bindegewebsschichten  der  Haut  werden  zur 
Drüsenmembran.  Zu  gleicher  Zeit  wachsen  den  in  die  Haut  hinein 
wuchernden  Oberhaut-,  beziehungsweise  Drüsenzellen  die  Blut- 
^'^»•fä.sse  der  Haut  entgegen;  es  scheint,  dass  die  Wucherung  der 
Blutgefässe  das  Primäre,  das  die  Entwicklung  der  Oberhautzellen 
zur  Drüsenanlage  Bedingende  ist. 


Drittes  Kapitel. 
Gewebe    der   Bindesabstanze  n. 

§.  IL  Allgemeines  über  die  Bindesiibstanzen. 

Die  Bindesubstanzen  umfassen  das  Gallertgewebc,  das  Binde- 
jirewebe,  das  Knorpelgewebe,  sowie  das  Knochen-  und  Zahngewebe; 
sie  bilden  den  Stützapparat  und  die  Umhüllungsorgane  des  Thier- 
körpers.  Sie  entwickeln  sich  aus  dem  mittleren  Keimblatte  (Meso- 
derm )  des  Embryos  und  zwar  aus  dichten  Massen  rundlicher,  mit 
Kernen  versehener,  raembranfreier  Zellen.  Bei  erwachsenen  Thieren 
bestehen  sie  nur  zum  Theil  aus  Zellen  (Knorpel),  vorwiegend 
aus  Kernen  mit  geringen  Protoplasmaresten  und  einer  reichlichen 
Grundsubstanz,  die  entweder  strukturlos  ist  (Gallcrtgewebe  und 
hyaliner  Knorpel),  oder  faserig  erscheint  (Bindegewebe  und  Faser- 
knorpel), oder  mit  Kalksalzen  durchsetzt  ist  (Knochen). 

2* 
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Die  nahe  Verwandtschaft  der  Bindesubstanzen  ergibt  sich 
aus  der  Thatsache,  dass  sich  dieselben  im  Thierkörper  zu  ver- 
treten vermögen.  An  die  Stelle  von  Knorpel  kann  Bindegewebe 
und  Knochen  treten  und  umgekehrt;  Knorpel  und  Bindegewebe 
können  in  pathologischen  Zuständen  verknöchern. 

Mit  Ausnahme  des  mucinhaltigen  Gallertgewebes  bestehen 
die  übrigen  Bindesubstanzen  aus  Leim,  und  zwar  in  dem  Binde- 
gewebe  und  den  Knochen  aus  Kollagen,  in  den  Knorpeln  aus 
Chondrigen. 

§,  12,    Gallertgewebe  und  retikuläre  Bindesvhstanz, 

Diese  Gewebe  bestehen  aus  ovalen,  spindel-  oder  sternförmigen, 

kernhaltigen  Zellen,  welche  beim  Gallei-tgewebe  in  einer  weichen, 

,^  gallertigen,    entweder   strukturlosen    oder 

^  schwach    gestreiften   Grundsubstanz    ein- 

'^^      X  gebettet  sind;  bei  der  retikulären  Binde- 

^"^^        -^-^     -^        Substanz  sind  die  Hohlräume  zwischen  den 

meist  sternförmigen  Bindegewebszelle  ii 
von  zahlreichen  kleinen  granulirtenLy  mph- 
zellen  erfüllt. 

Das  Gallertgewebe  ist  vorwiegend  ein 
embryonales  Gewebe  und  bildet  den  Vor- 

Üallertgewebe  aui  dem  embryonalen    läufor    dcS    BindegCWcbeS.      Im     CrwacllSe- 

schmeixor,an.  ^^^  Körper  der  Wirbelthiere  findet  sich 

Gallertgewebe  bloss  im  Glaskörper  des  Auges  und  in  den  Schleim- 
kanälen der  Fische;  bei  jugendlichen  Thieren  und  Embryonen 
besteht  daraus  das  Schmelzorgan  der  sich  entwickelnden  Zähne 
(Fig.  18)  und  die  sogenannte  Wharton'sche  Sülze  des  Nabelstranges. 
Die  retikuläre  Bindesubstanz  bildet  den  Bestand  der  Follikel 
in  den  Lymphdrüsen  und  in  der  Milz. 

§*.  13,  Das  Bindegewehe. 

Das  Bindegewebe  besteht  im  Wesentlichen  aus  leimgeben- 
den, lockeren  oder  strafferen  Fasern,  welche  entweder  netzartig 
oder  gestreckt  verlaufen.  Zwischen  den  Fasern  befinden  sich 
zweierlei  Arten  von  Zellen: 

1.  rundliche  Lymphzellen  (sogenannte  wandernde  Binde- 
gewebszellen), welche  aus  den  i^ymph-  und  Blutgefässen  stam- 
men   und    die  Maschenräume    des    Bindegewebes   durchwandern: 
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2.  spind eiförmige  oder  sternförmige  Platten  (sogenannte 
fixe  Bindegewebszellen),  welche  einen  ovalen  oder  rundlichen 
Kern  enthalten,  der  von  einer  schmäleren  oder  breiteren  Proto- 
plafmascbicht  umgeben  ist.  Aue  diesen  eigentlichen  Bindegewebs- 
z^Ilen  entstehen,  duicb  Verschmelzung  der  äusseren  Protoplasma- 
schichten und  nachheriger  Zerfaserung,  die  Fibrillen  und  Bündel 
li'S  Bindegewebes, 

Die  xellifren  BesUndtheile  den  Binde^webes  lind  eehr  schwer  zu  erkennen, 
C« ''ihnlii:h  erat  nftch  Behandlang  mit  Essigsäure;  am  besten  eignet  sich  für 
Ji*  mikrojkopisclie  Untenucbong  lebendes  Bindegewebe  aus  den  Plättchen 
i»t-cbcn  den  Muskeln  der  Kruse bkealen.  Fig.  19  zeigt  Binde gewebszellen,  wie 
-ir  in  der  faserigen  Grandauhslanz  durch  ßeliandlnng  mit  Ennig^üur«  erscheinen; 
Vig.  iO  zeigt  Ter'cliieden  gestaltete  Bindegewebszcllen  ans  den  hindegeirebigen 
S'heide winden  der  i^clienkelmuskeln  vom  tVoaclie. 

Fig.  20. 


Der  Form  nach  unterscheidet  man: 

I.  Lockeres  Bindegewebe  (sogenanntes Zellgewebe),  welches 
l^i  gutgenäbrten  Thieren  mit  Fett  durchsetzt  ist,  überall  die 
Zwischenräume  zwischen  den  geförmtcu  Geweben  ausfüllt  und 
»n    manchen   Orten,    wo   es   schichten  weise   auftritt,    besondere 
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Bencnnungcu  erhält,  so  unter  iler  ftuascren  Haut  (Bubkutancrt 
Bindegewebe),  unter  den  Bcriisen  und  den  Schleimhäuten  (sub- 
scröses  und  Bubmukösee  Bindegewebe). 

2.  Geformtes  oder  niembranöaes  Bindegewebe,  welches 
zusammengesetzt  ist  aus  straften  Fibrillen  und  Bündeln,  unter- 
mischt mit  elastisehen  Fasern  und  spärlichen  Zellen;  es  tritt  in 
folgenden  Forme»  auf: 

a)  als  Hornhaut  des  Auges  bildet  es,  vorne  und  hinten 
von  Epithelächi eilten  bedeckt,  die  vordere,  durchsichtige  Haut 
des  Auges;  es  besteht  aus  sich  vielfach  kreuzenden  Bindegcwcbs- 
bündcln,  in  welchen  zahlreiche  sternfiirmige,  kernhaltige  Zellen 
liegen,  die  durch  Ausläufer  zusammenhängen  (Fig.  21); 

b)  als  Sehne  bildet  es  ein  sehr  stratfes,  festes  Gewebe,  dessen 
Bündel   durch   lockeres  Bindegewebe  zu  stiirkeren  Strängen  ver- 

,,.  einigt  werden,  in  welchen  nur 

wenige  feine  elastische  Fasern 

.^r^M  auftreten.  Auch  mit  den  be- 

fc  ^^MBPmL.  nachbartcn  Geweben  sind  die 

^^Bh\^B^S|^^^  Sehnen  dui'ch  lockeres  Bindc- 

^\               ^V^^P^^P^k  Is'^^*''^''*^   verbunden,    welches 

^'x      V                           '^BI^^B  sich  an  bestimmten  Orten  zu 

^^^  %»;^                      \       ^^  den  Schleim-   oder  Synovial- 

, ,    (  BcheidenderSehneverdichtet; 

^■)_.V^'      '^  Jf'  c)  als  Band,  welches  die 

'  Tj  X'.kV  *-     Vi*    '     \  ""  Gelenkendcn     der    Knochen 

^■_* '>_^  V-^'-''  -■■''■        -/^r'  verbindet,   zeigt   es   ein   den 

"■j-^'T    \   V'  f  l'^'-i'v"^  Sehnen  ähnliches  Geflige; 

r;^-r-_-fr^."  '■yj:\r^"[\  d)  als  fibröse  Haut  bil- 

J     '       "  /  1\      --i\    1    '  *'"'  ^^  •''^  ^*^'"'  '^stcs,  weiss- 

~,,^\-^, *     \  -■     -^J.  glänzendes  Gewebe  von  viel- 

""■"^■-'IL-","  "'^    ^ — l\^""  '  ''^*''*     ^''^''     durchkreuzenden 

~        "^  ll''^  Bündeln  mit  zahlreichen  bwi- 

tcn    elastischen    Fasern;    zu 

fl  um  iKhMB.  ton  dci  FiitKo,  ''*■'"  fibrösen  Häutcu  gehören 

b  •um  »ugehoineu  Kind.',  mu  dop  Fi.cLi.,  die  l'mhüllungsliäute  des  Au- 

c  vuo  isrii.cblkbei.  and  Kinds- Em l.ri.>nen  ■      ,         ,■      \       ,         -■.    .  . 

gcs  (selerotica),  des  lichuns 
und  des  Küekcnmarkes  (dura  iniiter),  der  Hoden,  der  Nieren, 
der  Jlilz,  des  männlichen  und  weibliehen  (Jcsehlechtsglicdes.  der 
Nervenstränge  (neurilenimal,  des  Knochens  Qiericislevmi),  lies  Knor- 
pels (|icrich'>iidriuni ),  der  Muskelfasern  (sarcolcmma)  u.  s.  w.; 
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ej  alä  seröse  Haut  bildet  es  verflochtene  Bündel  mit  zahl- 
reichen feinen  elastischen  Fasern  und  wenig  Blutgefässen ;  an  der 
liHienseite  der  serösen  Häute  befindet  sich  einfaches  Plattenepithel 
Endothel,  welches  ein  die  Innenfläche  der  serösen  Säcke 
?<hlfipferig  erhaltendes,  spärliches  Transsudat  absondert),  an  der 
Aussenseite  ein  lockeres,  die  seröse  Haut  mit  den  benachbarten 
U«?weben  verbindendes  Bindegewebe  (sogenannte  subserosa);  zu 
den  serösen  Häuten  gehört  der  Herzsack  (pericardium),  der  Lungen- 
sack (pleura),  der  Bauchsack  (peritoneum),  der  innere  Hoden- 
«K-k  (tanica  vaginalis  propria),  die  Synovialkapseln  der  Gelenke ; 

f)  als  Lederhaut  (corium)  bildet  es  die  Hauptmasse  der 
äusseren  Haut,  welche  aus  filzartig  vei*webten  Bündeln  besteht, 
mit  spärlichen  Bindegewebszellen,  aber  zahlreichen  elastischen 
Fa«em,  Blut-  und  Lymphgefassen,  Nerven,  Talgdrüsen,  Haar- 
Italjcen  und  glatten  Muskelfasern;  die  äussere  Fläche  der  Leder- 
haut ist  vom  Horngewebe,  die  innere  Fläche  von  fetthaltigem, 
Uckerem  Unterhautbindegewebe  begrenzt; 

g)  als  Schleimhaut  (mucosa)  erscheint  es  von  ähnlichem, 
aber  loserem  Gefiige  als  die  Lederhaut,  ist  noch  reicher  an  Blut- 
^etassen,  dagegen  ärmer  an  elastischen  Fasern ;  ausserdem  enthält 
tue  Schleimhaut  noch  Nerven,  Lymphgefösse  und  Lymphfollikel, 
Drüsen  und  glatte  Muskelfasern  und  ist  an  der  Oberfläche  von 
Kpithel ,  nach  innen  von  lockerem ,  sogenannten  submukösem 
Bindegewebe  begrenzt ; 

h)  als  Gefässhaut  des  Gehirns  (pia  mater  und  plexus 
chorioidei)  und  des  Auges  (chorioidea)  bildet  es  weiche  Fibrillen, 
wek*he  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchsetzt  sind; 

ij  als  Gefässhaut  des  Herzens  (endocardium),  sowie  der 
Blut-  und  Lymphgefösse,  bildet  es  ein  von  zahlreichen  breiten, 
**la8tischen  Fasern  (die  sich  stellenweise  zu  fiirmlichen  Netzen 
vereinigen)    durchzogenes  Fleehtwerk   von   Bindegewebsbündeln ; 

k)  als  elastisch  bindegewebige  Haut  findet  es  sich, 
vorwiegend  aus  elastischen  Elementen  bestehend,  in  der  Luft- 
n»hre  und  in  der  Speiseröhre;  es  bildet  ferner  das  Nackenband 
iligamentum  nuchae)  und  die  gelben  Bänder  (ligamenta  flava) 
Aw  Wirbelsäule. 

Die  dem  gfeformten  Kindegcwebe  beigemengten  elastischen  Elemente  »ind 
•iiiix'h  chemit>clie  Umwandlunp:  der  Fibrillen  und  Bündel  de«  Bindopcewebes  ent- 
standen; ein  benonderej»  elastixclie:*  Gewebe  gibt  ej«  nieht,  ebensowenig  wie  ein 
•flb«t»1ündige8  Fettgewebe. 
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§.  14.  Fettailagerungen  im  Bindegeicebe. 

Ein  besonderes  Fettgewebe  gibt  es  nicht;  was  man  früher 
80  genannt  hat,  ist  nichts  anderes  als  formloses  oder  embryonales 
(gallertiges)  Bindegewebe ,  dessen  Zellen  von  Fetttrfipfchen  er- 
füllt sind. 

Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Flemniiiig  erfolgt  nor- 
male Fettablagcrung  nur  in  den  fixen  Zellen  des  formlosen  oder 
des  embryonalen  Bindegewebes,  die  von  den  Zellen  anderer,  nicht 
fettbildenden  Orte  desselben  Gewebes  in  keiner  Weise  verschie- 
den sind.  Nach  dem  Schwinden  ihres  Inhaltes  bildet  sich  die 
Fettzelle  wieder  zu  einer  fixen  Bindegewebszelle  zurück.  Das 
Auftreten  von  Fettzellen  ist  stets  abhängig  von  der  unmittelbaren 
Nähe  einer  Blutbahn,  d.  h.  Fettzellen,  bilden  sich  in  der  äuaser- 
sten  Schicht  der  Blutgcfktisc,  und 
'^'      ■  _  zwar  gewöhnlich  an  der  Wand 

der  dickeren  Stämme.  Von  die- 
sen aus  erfolgt  zugleich  mit 
der  Fettablagerung  eine  weitere 
SprosBung  der  GefksBc.  Jede 
Zeile  de»  formlosen  oder  des 
gallertigen  Bindegewebes,  welche 
durch  die  Blutzufuhr  die  Be- 
dingungen dazu  erhält,  kann 
zur  Fettzelle  werden.  Das  Fett 
tritt  zuerst  in  dem  den  Kern 
umgebenden  protopUsmatischen 
Theilo  der  Bindegewebszelle 
auf.  Bei  grösserer  Fettablagerunp 
verschwinden  l'latte  und  Aus- 
läufer; die  Fettzetlenmembran  entsteht  durch  allmälig  passive 
Ausdehnung  und  Verhärtung  des  an  die  Grenze  der  Fettzelle 
verdrängten  Protoplasmas  der  urspi-ünglichen  Bindegewebszelle. 
Damit  CM  zur  Fettablagcrung  kommen  kann,  muss  das  Fett 
oder  das  fettliefernde  Material  in  Form  einer  gelösten  Verbindung 
im  Blute  vorhanden  sein  und  die  (iefiiaswand  durchsickern.  Hat 
die  Lösung  das  Gefjis»  verlassen,  so  wird  sie  zersetzt  und  Fett 
daraus  niedergeschlagen.  Wo  eine  Bindegewebszelle  von  der  frisch 
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austretenden  Lösung  durchtränkt  wird,  da  schlägt  sich  in  ihr  Fett 
nieder,  und  wo  dieser  Vorgang  fortdauert,  da  kommt  es  zur 
Bildung  von  Fettzellen. 

Dass  die  Fettanlage  immer  und  überall  in  kleinen,  örtlich 
beschränkten  Heerden  erfolgt,  dass  es  immer  nur  einzelne  kleine 
Strecken  oder  Verästelungsbezirke  der  Gefasse  sind,  welche  zur 
Zeit  Fett  ablagern,  erklärt  sich  durch  örtliche  Gefässerweite- 
rangen,  wobei  in  Folge  der  Stromverlangsamung  an  den  be- 
treffenden Stellen  mehr  Fettlösung  durch  die  Gefasswandung  hin- 
durchtritt,  als  an  Stellen  wo  die  Gefasserweiterung  nicht  stattfindet. 

Die  Fettablagerung  geht  vorzugsweise  im  lockeren,  form- 
MJ>en  Bindegewebe  vor  sich  (unter  der  äusseren  Haut,  im  Darm- 
neiz,  um  die  Nieren  und  zwischen  den  Bündeln  wenig  bewegter 
willkürlicher  Muskeln),  welches  der  Gefasserweiterung  und  der 
daraus  sich  ergebenden  Stromverlangsamung  mit  Durchtritt  der 
Fettlösung  am  wenigsten  Widerstand  entgegensetzt.  Je  lockerer 
das  die  Gefässwandungen  umgebende  Bindegewebe  ist,  desto 
günstiger  sind  die  Bedingungen  für  die  Fettablagerung. 

Darmns  ergibt  sich,  dass  ein  reichlich  entwickeltes  Unterhautbindegewebe, 
welches  am  lebenden  Thiere  durch  die  leichte  Verschiebbarkeit  der  äusseren  Haut 
IQ  erkennen  ist,  die  Aussicht  auf  einen  reichlichen  Fettansatz,  beziehungsweise 
>of  eine  erfolgreiche  Mästung  gewährt.  Darum  prüft  man  die  Mastfähigkeit 
•ier  tandwirthschaftlichen  Hausthiere  durcli  das  Hin-  und  Herschieben  der  äusseren 
Haot  auf  ihrer  Unterlage,  namentlich  auf  der  festen  Unterlage  der  Rippen,  sowie 
üarcb  den  F'altengriff  der  Haut;  je  lockerer  und  je  leichter  beweglich  die  Haut, 
<i<>'to  reichlicher  ist  das  der  Fettablagerung  dienende  Unterhautbindegewebe, 
■ind  dem  entsprechend  das  übrige  lockere  Bindegewebe  entwickelt,  welches  im 
It-benden  Thiere  der  prüfenden  Hand  nicht  zugänglich  ist.  £ine  derbe,  feste  und 
"« 'genannte  trockene  Haut  gestattet  daher  keinen  günstigen  Schluss  auf  die  Mast- 
nihigkeit  des  betreffenden  Thieres. 


§,  15.  Das  Knorpelgewebe, 

Das  Knorpelgewebe  besteht  aus  einer  ursprünglich  homo- 
genen Grundsubstanz,  in  welcher  rundliche  oder  elliptische  Zellen 
eingelagert  sind. 

Die  Knorpelzellen  liegen  anfangs  dicht  gedrängt  neben  ein- 
ander und  zeigen  eine  nur  dünne  Schicht  einer  homogenen,  glän- 
zenden Qrundsubstanz.  Wenn  diese  an  Masse  zunimmt,  so  er- 
scheinen auch  die  Zellen  grösser;  sie  sind  entweder  rund  oder 
oval,  oder  halbmondförmig.    In  weiterer  Entwicklung   trifft  man 


häuüg  mit  Kapseln  umgebene  Zellen,  namcntlicL  im  Knorpel  mit 
homogener  Grtindsubstanz ,  und  die  umkapBcJton  Zeilen  um- 
seliliesäon  gewöhnlich  zwei  und  mehr  kleine  Zellen,  welehß  neben- 
einander liegen  und  durch  sogenannte  endogene  Theilung  des 
Zelten  Protoplasmas  entstanden  sind.  Doch  enthalten  auch  die 
hüllenlosen  Knorpelzellen  kleinere,  aus  Theilung  hervorgegangene 
Toehterzellen.  Die  Zellen  umschliessen  einen  bläschenförmigen 
Kern,  dessen  Theilung  der  Zellentheilung  vorausgeht. 

Zwischen  den  Knorpelzcllen  bildet  sich  die  Grundsubstanz 
entweder  durch  Verschmelzung  der  äusseren  Protoplasmaschichten, 
oder  durch  Zellenausseheidung  auf  der  äusseren  Peripherie  der 
Kapseln. 

Die  Grundsubstanz  des  Knorpels  ist  entweder  homogen 
—  sogenannter  hyaliner  Knorpel  —  oder  sie  ist  faserig  — 
sogenannter  Fascrknorpel. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  die  Grundsubstanz  anfangs  stets 
hyalin  und  bleibt  es  auch  bei  erwachsenen  Thieren  an  den 
Oelenkknorpeln,  am  Nnsenknorpel,  an  den  Knorpeln  des  Sehlund- 
kopfcs,  an  den  Ringen  der  Luftröhre  und  der  Bronchien,  an 
den  Rippenknorpeln,  am  Schwertfortsatz  des  Brustbeines  U.  s.  w. 
(Fig.  23). 

Der  Faserknorpcl  ist  entweder  sogenannter  Nt-tzk norpcl 
(elastischcrKnorpel)  mit  einer  an  elastischen  Fiisernctzen  reichen 


Kig.  ! 


Fiff.  24. 


a(©)'  ' 


.& 
^^.     ^^^' 


Grundsubstanz,  wie  er  voikommt  in  den  Knorpeln  des  Kehl- 
kopfes (Fig.  24),  dos  Ohres  und  der  Ohr -Rachenröhre  (tuba 
Eustnehii),  —  oder  er  ist  bindegewebiger  Knorpel,  d.  h.  seine 
Grundsubstanz  besteht  aus  Biiidegewebsfiisern,  die  ebenfalls  von 
elastischen  Fasern  durehzogt^n  sind;  dieser  Knorpel  kommt  vor 
in  den  Augenlidern  und  in  den  Zwischen wirbelsehcibeu. 
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Die  Knorpelzelleii  und  ihre  Kapseln  können  durch  Aufnahme 
v..n  Kalksalzcn  veikaikcn.  Das  verkalkte  Knorpelgewebe  föllt 
•  niwedor  dt>r  Einschmelzung  anheim  und  macht  alsdann  wahrer 
KuochcDsnhstanz  Platz,  oder  es  bleibt,  namentlich  bei  älteren 
Tliicreo,  als  verkalkter  Knorpel  an  Rippen  und  Kehlkopf  zeit- 
irix-ns  bfBlehen.  Jener,  in  normalen  Verhältnissen  der  Einschmel- 
zunff  unterliegende  Knorpel,  wird  als  transitorischcr  Knorpel 
Uzcichnet;  er  wird  entweder  schon  im  Erabiyo  (dessen  Skelet, 
mit  Aasnahme  der  häutigen  SehädeUleckknocbcn,  knorpelig  vor- 
,-eliildet  ist),  oder  während  der  Entwickelung  des  jugendlichen 
Thierea  durch  die  von  der  Knochenhaut  aus  wuchernde  Knochen- 
niaise  verdrängt  (siehe  §.  16).  Der  Kalkablagcrung  in  den 
Kiifirpelzclk'n  und  Kapseln  folgt  gewöhnlieh  auch  eine  solche  in 
<kT  (Ümndsubstanz. 

§.  iO'.  Dan  Knockengewthe. 

Man  unterscheidet  lange  oder  röhrenförmige  Knochen,  kurze 
Knochen  und  platte  Knochen.  Die  röhrenförmigen  Knochen  um- 
M^^hliftssen  eine  zentrale,  mit  dem  aus  sehr  fettreichem  Bindc- 
-cwobe  bestehenden  Knochenmark  erfüllte  Markhöhle  (welche  bei 
den  Vögeln  meistens  Luft  enthält) ;  die  platten  Knochen  enthalten 
'inen  lufthaltigen,  durch  zahhcichcKnochcnplättchcn  pig_  35 
^••■theilten  Zwischenraum,  die  sogenannte  Diploe, 

Sämmtliche  Knochen  sind  von  der  bindegewe- 
f)i;;pn  Knochenhaut  (Periost)  umgeben,  die  in  den 
Iii'-hrcn knocken  Fortsetzungen  bis  zur  zentralen  Mark- 
'i.'ible  Bcndet. 

Das  Knochengewebe  besteht  aus  einer  mit  Kalk- 
stlzen  erfiillten  Orundsubstanz  von  lamcllösem  Bau 
und  aus  den  in  den  zahlreichen  Knochenhöhlen  cinge-  1,  kernhiiiTge  kÖo- 
la^jerten  Knochen  Zellen.  Diese  stellen  sterniormjge  ti""""»' 
kernhaltige  Protoplasmamasaen  dar  (Fig.  2ä),  die  durch  zahlreiche 
Ausläufer  miteinander  zusammenhängen.  Die  Ausläufer  liegen 
in  feinen  Kanälchen  (sogenannten  Kalkkanälehen),  welche  die 
v..n  den  Zellen  erfüllten  Knochenhöhlen  miteinander,  beziehungs- 
»t-i«'  mit  den  Markkanälen  und  der  Markhöhle,  verbinden. 

Die  Orundsubstanz  des  Knochengewebes  ist  von  zahlreichen, 
liiiii;sverlaHfcnden  und  durch  Seitenäste  netzförmig  verbundenen 
Markkanälen  (den  sogenannten  Ilavers' sehen  Kanälen)  durchzogen. 
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welche  an  der  Oberfläche  und  in  die  Markhöhle  des  Knochens 
münden  und  von  beiden  Seiten  die  den  Knochen  ernährenden 
Blutgefliese  empfangen.  Die  Grundsubstanz  des  Knochens  ist 
ferner  durchsetzt  von  zwei  Lamellensystemen,  von  denen  das 
eine  der  Oberfläche  des  Knochens  parallel  läuft  und  den  Knochen 
von  aussen  nach  innen,  beziehungsweise  bei  den  Röhrenknochen 
von  der  äusseren  Beinbaut  bis 
'^'  "  '  zur    Markhöhle     durchsetzt; 

diese  Lamellen  werden  Gc- 
nerallamellen  genannt.  Da« 
andere  Lamellcnsystem  um- 
gibt konzentrisch  die  Mark- 
kanälo  (Havers'sche  Kanälr  I 
und  man  bezeichnet  diese 
Lamellen  als  Spezial-  oder 
Havers'sche  Lamellen. 
Diesen  lamellösen  Bau  zeigen 
am  deutlichsten  die  Röhrenknochen,  während  bei  den  kurzen  und 
den  platten  Knochen  die  beiden  Arten  von  Lamellen  weniger 
regelmässig  erscheinen. 

Fig.  26  zEipt  einen  liinS9(liirc]i:<rhnittfii(.>n  Ri'.lirenitnodicii  mit  drfi  Mkrk- 
kanülen  (H»Ter-Vhe  KanMIf)  von  denen  z«ei  durch  einen  Verbind unfTsa-l  m- 
ummen Illingen,  mit  den  bei  dnrvhfallendem  Lieht  schwarz  erwheinenden  Knorhen- 
hlihlen  und  sogenannten  Kalk  kanülchen.  Fi|;.  '27  zeigt  den  QneriM'hnitt  eine< 
Rftlirenknochens  mit  den  (inerdiirrhschnittenen  MarhkanHlen  and  den  Genenl- 
iind  Spezi  all  am  eilen. 

In  dem,  mit  Ausnahme  einiger  Schädcldockknocben,  knor- 
pelig vorgebildeten  Skclet,  entwickelt  sich  das  Knochengewebe 
wie  folgt. 

In  die  an  ihrer  Peripherie  erweichende  Knorpelraassc  wach- 
sen von  der  umhüllenden  Knorpelhaut  (perichondrium^  her,  Bhit- 
gefasse  mit  begleitendem  gallertigem  Bindegewebe  und  lymphoiden 
Zellen;  man  hat  diese  vom  l'erichondrium  ausgehende,  die  er- 
weichte Knorpelmasse  verdrängende  Masse  —  „Knorpel mark"  — 
(Fig.  2H,  b  tf\  genannt.  Gleichzeitig  verkalkt  die  zentrale  Knorpel- 
masse  (Fig.  28,  c)  an  bestimmten  Punkten,  die  irrthümlich  Ver- 
knöeherungspunkte  genannt  wurden.  Diese  verkalkten  Knorpel- 
massen  werden  später  wieder  aufgesogen  und  in  der  zentralen 
Axe  des  künftigen  Knochens  bildet  sich  daraus  die  Markhöhle. 
Wenn   die   Gefilsswucherung  des   sogenannten  Knorpelmarks   bis 


■  zentralen  Axe  des  künftigen  Knochens  vorgedrungen  ist  und 
erweichte    Enorpelmasse   nach    allen   Richtungen   durchsetzt 


""""'"■ 

l  lalcba  mit  HirkialltD. 

•Nn.  t  u>u»<  ObirRtcb«  »it  Ihrai 

d  giittn   Mirkrinne .  an   ilan  Waailna 

•D   mit  auf^.- 

^litdiKbuinni  Htrkkinile  (Ui- 

Fall*  fHcbictataUm  Knocbanjanba, 

>'Fin«lüre  L*atll«i  (iwlirbtn  (ie- 

erlar  Kaoch.»«- 

Ulla, 

KnocbeEiiiaiaa 

uffuutf  Eklkkkidlclicii|. 

auaaeu  leda.kl.  mit  ai.iar  Htrb.elle  im 

lanain. 

Bit   KDOOban. 

»1l«ii  im  luein. 

hat ,    dann     beginnt     die    Knoclienbildung    von     eigeuthiimlichen, 
■rpithekrtigeu  Zellen  aus,  welche  au  der  äusseren  Peripherie  des 
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Knorpclmarkes  sitzen  und  „üsteoblastun"  (Fig.  29  und  30.  c) 
genannt  werden.  Diese  Zellen  scheiden  in  ihren  äusseren  Proto- 
plaamaschicliten  Kalkealze  aus,  wodurch  die  U  ruDdsubstanz  dvs 
Knochens  {gebildet  wird,  die  sieh  also  konzentrisch  uin  diu  Ostco- 
blastcHzellen,  beziehungsweise  um  die  ihren  Kernen  anhaftenden 
ProtoplasmarcBte  lagert.     Durch  fortwahrende  Aussebeidung,  b« 


Fig.  29. 


iD  OlMnibenlieUBocl 


Fig.  30. 


f  KsfrtaanhAkln  mit  i\ 


ziehungsweise  Ablagerung  der  Kalksalze  in  der  Umgehung  diT 
Osteublastonzellcn,  entfernen  sieh  diese  iiunicr  mehr  von  dt-r 
Peripherie  des  gefiiBsb altigen  Knurpelmarkes  und  von  einander, 
und  die  sie  trennende  kalkhaltige  Orundsubstanz  nimmt  immer 
mehr  an  Masse  zu  (Fig.  20  und  30,  rf). 

Zu  der  Zeit,  wo  die  Knochenhildung  beginnt,  wird  di>- 
Knorpelhaut  als  Knochenhaut  (periusteum)  bezeichnet.  Die  Käume. 
in  denen   aus   dem   gcfassi'eicbeii  Knochenmark   sich   die  <^«teo- 


^ 
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blasten  entwickeln,  sind  die  Markkanäle  (Havers'schen  Kanäle), 
und  die  sich  um  dieselben  bildenden  konzentrischen  Schichten 
sind  die  Speziallamellen  der  Knochengrundsubstanz.  Aber  auch 
die  den  werdenden  Knochen  zugewendeten  Oberflächen  der  äusse- 
ren und  inneren  (die  Markhöhle  auskleidenden)  Knochenhaut  sind 
mit  Osteoblasten  besetzt.  Die  aus  diesen  sich  bildenden  Knochen- 
schichten werden  zu  Generallamellen.  Die  innerhalb  der  mit 
Kalksalzen  durchsetzten  Grundsubstanz  verbleibenden  Osteo- 
blastenzellen  mit  ihren  kernhaltigen  Protoplasmaresten  werden  zu 
Knochenzellen,  die  allmälig  eine  sternfönnige  Gestalt  annehmen 
und  nur  mit  ihren  Ausläufern  (deren  verknöcherte  Scheiden  die 
sogenannten  Kalkkanälchen  bilden)  gegenseitig  in  Verbindung 
bleiben  (Fig.  29  /,  Fig.  30  e). 

Je  weiter  die  von  den  Osteoblasten  ausgehende  Verknöche- 
rung in  der  erweichten  Knorpelmasse  vorschreitet,  desto  mehr 
bildet  sich  diese  zurück,  so  dass  sie  endlich  von  der  Knochen- 
masse bis  auf  die  knorpeligen  Gelenkenden  zurückgedrängt  wird. 

Eine  Knochenneubildung  bei  erwachsenen  Thieren,  z.  B.  bei 
Knochenverletzungen,  beginnt  von  der  Knochenhaut  aus. 


§.  17.  Das  Zcüingewebe. 

Der  Zahn  besteht  aus  der  frei  über  den  Kieferrand  vor- 
ragenden Krone,  aus  dem  vom  Zahnfleische  umschlossenen  Halse, 
und  aus  der  von  der  Knochenmasse  der  Kiefer  umgebenen 
Wurzel,  die  entweder  einfach  oder  mehrfach  ist.  Das  Innere  des 
Zahnes  besteht  aus  einer  gegen  die  Zahnkrone  blind  endenden 
Hohle,  welche  im  Leben  von  einem  blut-  und  nervenreichen 
gallei-tigen  Bindegewebe  —  dem  Zahnmark  (pulpa)  —  ausgefüllt 
ist.  Das  den  Za^hn  zusammensetzende  Gewebe  ist  von  dreierlei  Art. 

Das  die  Zahnhöhle  zunächst  umgebende  und  sich  bis  in 
die  Krone  erstreckende  Gewebe  ist  das  Zahnbein  oder  Elfen- 
bein (Dentine).  Es  besteht  aus  einer  sehr  festen  Grundsubstanz, 
in  welche  zahlreiche  feine  Röhrchen  —  die  sogenannten  Zahn- 
kanälchen  —  sich  verästeln,  welche  auf  dem  Rande  der  Zahn- 
höhle senkrecht  stehen. 

An  der  Krone  ist  das  Zahnbein  überzogen  vom  Schmelz, 
dem  Oberhautgewebe  des  Zahnes,  das  wir  im  §.  9  bereits  kennen 
gelernt  haben. 


Qamb*  dar  BlBdsnbiUnun. 


An  der  Wurzel  des  Zalines  wird  das  Zahnbein  von  einer 
knochen artigen  Substanz  —  dem  Zämente  —  überzogen;  dasselbe 
hat  ganz  den  gleichen  Bau  wie  das  Knochengewebe,  nur  ist  die 
lamellöse  Schichtung  der  Qrundsubetanz  weniger  regelmässig  als 
im  Kiioctieii. 

An   dem    Halse   des   Zahnes    treffen   Schmelz    und   Zäment 
zusammen.  An  der  Grenze  zwischen  Zäment  und  Zahnbein  finden 
sich  sowohl  die  Zahnröhrchen  des  Zahnbeines,  wie  die  Knochen- 
y^     g,  höhlen  und  sogenannnten 

Kalkkanälcben  des  Zu- 
mentes.  Man  bezeichnet 
diese  Grenzschicht  als 
Intel  globularsehicht. 
Diese  Vertheilung  der 
verschiedenen  Gewebe 
des  Zahnes  erföhrt  einige 
Abandeiungen  bei  ver- 
schiedenen Thieren.  So 
hat  die  Krone  bei  den 
päanzenfi'cseenden  Säuge - 
thieren  (mit  Ausnahme 
der  Schneidezähne  der 
Wiederkäuer,  wo  der  Zä- 
ment wie  bei  den  Fleisch- 
fressern am  Halse  endet") 
über  die  Scbmelzschicht 
noch  einen  Ueberaug  von 
Zäment,  der  sich  aber  an 
der  Kaufiäche  abreibt;  bei 
den  sogenannten  schmclz- 
faltigen  Zähnen  der  Pflan- 
zenfresser sind  die  Schmelzfalten  aussen  von  Zäment,  innen  von 
Zahnbein  ausgefüllt. 

Das  dem  Zahne  eigcnthümliche  Gewebe,  welches  dessen 
Hauptmasse  bildet,  ist  also  das  Zahnbein  oder  Elfenbein; 
es  entsteht  aus  dem  die  Zahnanlage  umgebenden  Bindegewebe 
der  Schleimhaut. 

Die  Entwicklung  des  Gesammtzahnes  ist  folgende: 
Auf  den    Kieferrändern    bildet    sich    zu    Knde    des    ersten 
Drittels  des  Embryonallebens   eine  Wucherung  des  Schleimhaut- 
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epithcU  —  Zabnwa]l  (Fig.  32  o)  genanDt  —  welche  in  das 
unterliegende  Schleimhautgewcbe  einen  blattaitigen  Fortsatz  — 
den  Schmclzkcim  (Fig.  32,  1  (l)  sendet.  In  weiterer  Entwicklung 
krümmt  sich  der  Schmelzkeim  sichelförmig  um  eine  gefasareiche 
Wucherung  des  Schleimhautgewebes ,  welches  in  die  konkave 
Krümmung    des    eretercn 

hineinwächst,    beziehungs-  ^'f-  ^^■ 

weise      die      sichelförmige  '  ^ 

Ki-ümmung  des  Scbmelz- 
keimcs  bedingt.  Wie  bei 
allen  derartigen  Wucherun- 
gen dos  Oberhautgewebes, 
erfolgt  auch  die  Entwicke- 
lung  des  Schmelz keimes 
gleichzeitig  mit  der  Wu- 
cherung der  Blutgefässe 
der  Schleimhaut.  Diesen 
vom  Schmelzkeim  umfass- 
ten ,  geßlssreiehen  Vor- 
sprung  der  Schleimhaut 
nennt  man  den  Zahn-  oder 
Dentinkeim  (Fig.  32/); 
derselbe  wird  später  zum 
Zahnmark  (Zahnpulpa). 

Der  Schmelz  keim  senkt 
»ich  nach  und  nach  weiter 
in  die  Schleimhaut  hinein, 
welche  sich  um  dieSchmelz- 
unlagealsZahnsäckchen 
verdichtet;  mit  der  epithe- 
lialen Oberflache  hängt  der 
Schmelz  keim  später  nur 
noch  mittelst  eines  schma- 
len Stieles  (Fig.  32,  3  d) 
zUB&mmen ,  der  endlich 
auch  schwindet,  bis  auf 
einen  kleinen,  seitlich  vom 

Sthmelzkeim  übrigbleibenden  Rest  —  dem  sekundären  Schmelz- 
keim  —  aus  welchem  sich  bei  den  Süugethicren  der  zweite, 
bleibende  Zahn  entwickelt.  Der  von  der  Oberfläche  abgeschnürte 

Wllckim.  Fora  u.  Leb<n  i.  Uini'thitr*.  S 
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primäre  Schmelzkeim  wird  nunmehr  Schmelzorgan  (Fig.  32  e) 
genannt. 

Nachdem  die  zentrale  Hauptmasse  des  Schmelzorganes  gallert- 
artig erweicht  ist,  lässt  dieses  eine  äussere  konvexe  und  eine 
innere  konkave  Epithelschicht  wahrnehmen ;  zwischen  beiden  be- 
findet sich  ein  gallertartiges  Epithelialgewebe  (die  Schmelzpulpa") 
und  das  innere  konkave  Schmelzepithel  grenzt  an  die  Zahnpulpa, 
die  es  kappenartig  umfasst.  Die  Schmelzpulpa  schwindet  allmälig 
und  es  grenzt  dann  das  äussere  Schmelzepithel  unmittelbar  an 
das  innere.  Jenes  wird  beim  Durchbruche  des  Zahnes  zum  horn- 
artigen  Schmelzoberhäutchen ;  das  innere  Schmelzepithel  aber 
wird  durch  röhrenförmige  Verlängerung  und  Verkalkung  seiner 
Zellen  zu  dem  aus  prismatischen  Röhren  zusammengesetzten 
Schmelzgewebe. 

An  der  Aussenfläche  der  Zahnpulpa  befinden  sich  längliehe, 
beziehungsweise  zylindrische  Zellen,  ähnlich  den  Osteoblasten  des 
entstehenden  Knochens;  man  nennt  jene  Zellen  die  Odonto- 
b  1  a  s  t  e  n.  Von  der  äusseren,  der  Zahnanlage  zugewendeten  Spitze 
der  Odontoblasten  gehen  Ausläufer  aus,  und  diese  Theile  der 
Odontoblasten  werden  durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  in  Zahn- 
substanz umgewandelt.  Die  Ausläufer  liegen  alsdann  in  den 
als  Zahnkanälchen  bezeichneten  Zahnbeinscheiden;  einige  Ana- 
tomen nehmen  an,  dass  sie  noch  umgeben  sind  von  elastischen 
Zahnscheiden. 

Der  Zäment  entwickelt  sich  aus  dem  lockeren,  geßlssreichen 
Bindegewebe  des  knöchernen  Zahnfaches,  in  gleicher  Weise  wie 
die  Knochensubstanz  aus  dem  Knorpelraark,  mittelst  der  auch 
hier  auftretenden  Osteoblastenzellen. 


Viertes  Kapitel. 
Die    Reizgewebe. 

(Animale  Gewebe.) 

§,  18.  Das  Mwfkel gewehe. 

Es  gibt  zwei  Arten  von  Muskelgewebe: 

1.  Glatte  Muskeln,  deren  Kontraktionen  der  Willkür  des 
Thieres  entzogen  sind. 

2.  Oestreifte    oder   sogenannte    willkürliche    Muskeln. 


Beide  Arten  von  Muskeln  entatammen  dem  mittleren  Keim- 
blatie  (McBoderm). 

Die  glatten  Muskeln  bestehen  aus  langliclien,  beziehungsweise 
dpindelformigeD,   schmalen  Zellen  von  0'028  bis  0"23  Mm.  Länge 
und  —  an  der  breitesten,  einen  länglichen  Kern  um  seh  11  essenden 
Steile  —  (MX)7  bis  0015  Mm.  Breite  (Fig.  33).  Die  einzelnen  Zellen 
iiai  nur   durch   einen   spärlichen  Gewebekitt  zusammengehalten 
and   lassen    in     ihrem  Innern,   d.  h.  in  ihrem  flüs- 
sigen Protoplasma,  ausser  dem  Kern,  in  der  Regel        ^"K-  ^^- 
keine  weitere  Struktur  erkennen ;   nur  selten  zeigen     , 
^il'  Fetttröpfchen.    Die  glatten  Muskelzellen   6nden     { 
sichimVerdauungskanale,  vom Brusttheile  dcrSpeiae- 
rühre   ab   bis  gegen  das  Mastdarmende,   u.  zw.  er- 
jcbeinen   sie  hier  in  einer  inneren  ßingfaserschicht 
und  etuer  äusseren  Längsfaserschicht ;  ferner  in  der 
mittleren  Haut  der  Blut-  und  Lymphgefässe,  in  der 
hinteren    Wandung    der    Luftröhre    und    noch    an 
manchen  anderen   Orten   in   nur  spärlicher  Menge. 

Die  quergestreiften,  beziehungsweise  will- 
kürlichen Muskeln,  sowie  der  der  Willkür  nicht 
gehorchende,  aber  aus  quergestreiften  Fasern  zu- 
ummeogesetzte  Herzmuskel,  bilden  lange,  etwa 
|H>1_005  Mm.  breite  Fasern,  welche  aus  einer 
strukturlosen  bindegewebigen  Hülle  (sarcolemma), 
^iwie  aus  der  von  dieser  umschlossenen  Fleisch- 
msäse  und  aus  zahlreichen,  der  Muskelhülle  zu- 
tiächst  anliegenden  Kernen  bestehen.  Die  einzelnen 
MiukeUasei-n  werden  durch  lockeres  Bindegewebe 
zu  Bündeln  vereinigt.  Im  Leben  haben  diese  ^^^^^  itoikii- 
Muakeln  eine  rothe  Farbe   und   bilden   die  Fleisch-  mihh- 

masse  des  Körpers.  ■>  "■  dsr  Kiii, 

Die  Fleisch  Substanz  der  Muskelfasern  erscheint  ^"^  *"  "' 
unter  dem  Mikroskop  sowohl  quergestreift,  von  quer 
Ugeraden  Scheiben  herrührend,  als  auch  längsgestreift,  bedingt 
durch  die  zu  Bündein  vereinigten  langgestreckten  Fibrillen.  Bei 
*larker  Vergrösserung  erkennt  man  an  den  quergestreiften  Muskel- 
fa.*em;  dass  dunkle  und  helle  Schichten  regelmässig  abwechseln, 
Qsd  dass  die  dunklen  Scheiben  aus  nebeneinander  liegenden  kleinen 
Prismen,  den  sogenannten  Fleischprismen  (Fig.  34  und  35a), 
Wtehen,    die    durch   eine    bell    erscheinende   Zwischensubstanz 


(Fig.  34  und  35  b),  eowohl  in  querer,  wie  in  länglicher  Richtung 
von  einander  getrennt  sind. 

Di«   heUgefilrbte,   beziehungsweise   durch  sichtige  Zwischen- 
Substanz,   welche   die   Fleiechprismen   trennt,   besteht  aus  einem 
Protoplasma ,    in    welchem 
F'B-  3*-  P'fS-  ^-  eine  eiweiss- und  kohlenstoff- 

reiche Substanz  im  flüssigen 
Zustande  enthalten  ist. 

Wenn   die  Fleischpris- 
men  in  querer  Richtung  zu- 
sammenrücken, 80  erscheint 
die  Querstreifung,  bezie- 
hungsweise die  Scheibenbil- 
dung der  Muskelfasern  deut- 
licher (Fig.  34) ;  rücken  sie 
aber   in  der  Längsrichtung 
zusammen ,    so    zeigt    sich 
auch  die  iibrilläre  Struktur 
der  Muskelfasern  (Fig.  35). 
Der  quergestreifte  Herzmuskel 
besteht    aus   breiten,    ästig  verbun- 
denen,   kernhaltigen    Muskelfasern 
(Fig.  36). 

Die  Erkenntniu  de«  feineren  BkneR  der 
willkürlichen  MiiskelfMer  bewe^  sich  kn  der 
HnBsersten  Orenxe  der  mikro»ko|ii>chpn  Be- 
obachtung. Znr  Erklürung  der  Kontraktioni- 
ertcheinnn^n  des  lebenden  Mnskels  nimmt 
man  an,  dann  die  xwiarhen  den  Fleiach- 
priHmen  hell  erscheinende  ZniBcliensntwIani 
ron  flüssiger  oder  kolloider  BesuhafTenheit  «ei. 
Wenn  die  Moskclfaser  in  Knlie  int.  mi 
rilrken  die  Fleiscl)|irisiiien  quer  aneinander 
nnd  die  helle  ZwischenanbaUni  erscheint 
Ewischen  den  m  Qnerscbeiben  vereinitr- 
ten  FleiHchpriBmen;  befindet  sich  aber  di<- 
Muskelfaser  im  Zustande  der  Kontnkktiiin 
(der  Arbeit),  m  reihen  »ich  die  Flciich- 
prismen  der  LAng^e  nach  aneinander  nnd  die  helle  Zniachensnbstani  erscheint 
seitwKrts  zwischen  den  zn  Fibrillen  vereinigten  Fleiecbprionien.  Dnrch  dir^'' 
Annahme  erkliirt  sich  mgleich,  da»>  der  bei  der  Kontraktion  in  seiner  Ulngi- 
riclitung  verkilrate  Hiukel  dicker  wird;  die  Dicke,  bexiehnnga weise  Breiten- 


lo^thnni^,  entsteht  durch  dM  Aiuweichen  der  bUber,  d.  h.  im  Bnheznitande, 
iKiwhcD  dta  Scheiben  befindlichen  ProtopUBmuchicbt  in  die  LSngiszwucheii- 
nsine  der  m  Fibnllen  cnsamnientreteiideD  Fleiiuhpriamen. 


§.  19.  Das  NervmgeuK^e. 

Das  Nervengewebe  besteht  aus  zweierlei  FormelemeDten : 
ixLt  Zelleo  nnd  aus  Fasern. 

Die  Nervenzellen  (Ganglien)  bilden  die  sogenannte  gnwe 
Substanz  des  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes  (des  zentralen 
Nervengewebes),  sowie  der  im  Verlaufe  der  peripherischen  Nerven- 
fa^rn  vorkommenden  Ganglien.  Die  Nervenzellen  enthalten  einen 
liier  mehrere  Kerne,  und  ein  eiweiss-  und  fettreiches  Protoplasma; 
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Fig.  38. 
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■ie  haben  keine  Zellenmembran,  sind  aber  stellenweise  von  einer 
bindegewebigen  Hülle  (von  welcher  markfreie  Nervenfasern  — 
»•■genannte  Remak'sche  Fasern  —  entspringen)  umgeben ;  sie 
leigen  ferner  sehr  verschiedene  Formen  und  Grössen  (002  bis 
O-tliMm.  im  Durchmesser).  Die  meisten  Nervenzellen  sind  spindel- 
i'-rraig  and  haben  einen  oder  zwei  protoplasmatische  Ausläufer, 
«eiche  entweder  zwei  Nervenzellen  unter  sich  verbinden  (Kom- 
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missuriaden)  oder  als  Axenzylinder  in  d!e  von  ihnen  ausgeliea- 
den  Nervenfasern  eintreten;  solche  Zellen  bezeichnet  man,  je 
nachdem  sie  einen  oder  zwei  ÄuBläufei-  aussenden,  als  unipolare 
oder  bipolare  Ganglien  (Fig.  37  a  J  c).  Es.  kommen  aber  auch 
neben  jenen,  stcmiormige  Nervenzellen  vor,  mit  mehreren  Aus- 
läufern, sogenannte  multipolare  Ganglien  (Fig.  37  d). 

Die  Nervenzellen  im  zentralen  Nervengewebe  (Gehirn-  und 
Rückenmark)  entwickeln  sich  aus  dem  oberen  Keimblatte,  während 
man  für  die  peripherischen  Nervenzellen  das  mittlere  Keimblatt 
als  Mntterbodcn  in  Anspruch  nehmen  muss. 

i'ig.  S9. 


Die  Nervenfasern  sind  entweder  markhaltig  (dunkcl- 
randig)  oder  markfrei  (hell). 

Die  frischen  Nervenfasern  erscheinen  als  weisse,  strnktnrlosi' 
Fäden,  die  aber  sämmtlich  zwei  Bestandtheile  enthalten:  1,  die 
feine  bindegewebige  Ncrvenseheide  (ncurilcmma),  die  strecken- 
weise mit  Kernen  besetzt  ist ;  2.  den  weichen,  gerinnbaren  Inhalt, 
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den  6.  g.  Axenzylinder^  der  den  eigentlichen^  kraftleitenden 
Bestandtheil  der  Nervenfaser  darstellt.  Zwischen  der  Nervenscheide 
und  dem  Axenzylinder  findet  man  in  den  markhaltigen  Nervenfasern 
noch  das  Nervenmark,  eine  körnige,  eiweissreiche  Masse,  welche 
nach  dem  Tode  gerinnt,  alsdann  den  Axenzylinder  verdeckt  und 
die  markhaltige  Nervenfaser  dunkelrandig  erscheinen  lässt.  Durch 
iliis  Vorkommen  dieses  Markes  unterscheiden  sich  die  beiden 
.Vrten  der  Nervenfasern  von  einander. 

yiAu  nimmt  an,  dass  der  Axenzylinder  im  Zusammenhange 
«teht  mit  dem  protoplasmatischen  Ausläufer  der  Ganglienzelle, 
beziehungsweise  dieser  (verlängerte)  Ausläufer  selbst  ist,  was  aber 
iii  neuester  Zeit  Zweifeln  begegnet  ist. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  sind  die  verbreitetsten ;  die 
blassen,  markfreien  und  mehr  platten  Nervenfasern  kommen  vor- 
wiegend im  Embiyo  vor;  bei  erwachsenen  Thieren  besteht  daraus 
nur  der  Geruchsnerv  und  zum  Theil  der  sympathische  Nerv. 

Die  peripherische  Endig  ung  der  Nervenfasern  ist  ein  sehr 
M^^bwieriger  Gegenstand  der  mikroskopischen  Forschung  und  ist 
n«>cb  zum  Theil  zweifelhaft.  Einige  Nervenfasern  endigen  in  sehr 
Kinen  Fädchen,  andere  treten  in  besondere  Endgebildo  (Tcr- 
minalgebilde)  ein,  zu  welchen  die  Tastkörperchen,  die  Geschmacks- 
knospen, die  Endplatten  der  Muskeln,  die  Nervenstäbchen  der 
Xervenhaut  des  Auges  u.  s,  w.  gehören,  welche  in  den  betreffen- 
dfo  Organen  ihre  Beschreibung  finden.  Verschiedene  Nerven- 
endigungen sind  in  Fig.  39  dargestellt. 


ZWEITEE  ABSCHNITT. 

Die  Stoffe  des  Thierkörpers. 


§.  20,  Allgemeines  über  die  Stoffe  des  Thierköi'pers. 

Der  Thierkörper  umfasst  folgende  zwölf  Grundstoffe 
(chemische  Elemente):  Kohlen stoflf,  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium, 
Magnesium,  Eisen.*)  Nur  kleine  Mengen  von  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff kommen  im  Thierkörper  im  freien  (unverbundenen)  Zustande 
vor,  im  Uebrigen  bilden  jene  (Grundstoffe  mehrfache  chemische 
Verbindungen  von  zweierlei  Art.  Die  eine  Art  der  im  Thierkörper 
vorkommenden  chemischen  Verbindungen,  die  sogenannten  an- 
organischen, umfassen  sämmtliche  oben  genannten  Grundstoffe; 
die  andere  Art,  die  sogenannten  organischen  Verbindungen,  ent- 
halten die  sechs  erstgenannten  Grundstoffe  (Kohlenstoff,  Sauerstoff, 
Wasserstoff,  Stickstoff,    Schwefel   und  Phosphor)  und   das  Eisen. 

Die  anorganischen  Verbindungen  des  Thierkörpers  sind 
aus  zwei  oder  drei  Grundstoffen  zusammengesetzt  und  sie  sind 
entweder  mit  Chlor  oder  mit  Sauerstoff  gesättigt;  ihre  Chlorungs- 
und  Oxydationsstufen  werden  im  Thierkörper  nicht  verändert, 
das  heisst,  die  in  den  Thierkörper  eintretenden  anorganischen 
Verbindungen  verlassen  denselben  wieder  in  gleichen  Chlorungs- 
und Oxydationsstufen,  wenn  auch  in  den  anorganischen  Salzen 
ein  Austausch  ihrer  Basen  stattfindet.  Diese  anorganischen  Ver- 
bindungen  gehen   also   mit   dem   durch  Athmung   in   den  Thicr- 


*)  Ausser  diesen,  bei  allen  Thiercn  vorkommenden  Grundstoffen,  finden 
sich  in  beschränkter  Verbreitung  noch  Silicium,  Fluor  und  einige  andere  nicht 
sicher  konstatirte  Stoffe. 
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körper  aufgenommenen  Saueratoff  keine  dauernden  Verbindungen 
eiiu  wohl  aber  sind  einige  als  Träger  des  Sauerstoffes  und  der 
Kohlensäure  dienende  anorganische  Verbindungen^  innerhalb  des 
<>rpinismu8  einem  Wechsel  ihrer  Oxydationsstufen  unterworfen. 
Die  meisten  anorganischen  Verbindungen  des  Thierkörpers  stammen 
in  letzter  Linie  aus  dem  Boden,  aus  welchem  sie  die  Pflanze 
zum  Aufbau  ihres  Organismus  entnimmt  und  sie  in  Form  von 
V»  tjetabilischem  Futter  dem  Thiere  darbietet.  Doch  werden  einige 
anorganische  Verbindungen  (Wasser,  Kohlensäure,  Schwefelsäure, 
Ammoniumoxyd)  aus  ihren  Grundstoffen  erst  im  Thierkörper 
j^bildet.  Mit  Ausnahme  dieser  eben  genannten,  sind  die  an- 
•organischen  Verbindungen  (insbesondere  diejenigen,  welche  Phos- 
phor, Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium  und  Eisen 
enthalten)  ausgezeichnet  durch  ihre  Unverbrennlichkeit,  das 
iifisst,  sie  bilden  bei  der  Verbrennung  thierischer  Theile  die 
Hauptmasse  ihrer  Asche. 

Die  organischen  Verbindungen  bestehen  aus  mindestens 
•irei  GrundstoflFen  (Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff),  die  höchst 
'►r^ranisirten  Verbindungen  aber  enthalten  ausserdem  noch  Stickstoff, 
Schwefel,  Phosphor  und  Eisen.  Zu  jenen  ternären  Verbindungen 
^t'hören  im  Thierkörper  die  Fette,  während  die  Eiweisskörper 
aus  fünf  bis  sechs  organischen  Grundstoffen  zusammengesetzt 
#ind.  Sämmtliche  organischen  Verbindungen  sind  ausgezeichnet 
«lurch  ihre  starke  Vei-wandtschaft  zum  Sauerstoff;  im  Verbände  des 
<  ^r<;anißmus  erscheinen  sie  als  niedrige  Oxydationsstufen,  die  aber 
im  Stoffwechsel  durch  Sauerstoffaufnahme  fortwährend  erhöht 
w^^rden,  bis  sie  in  Form  von  Kohlensäure,  von  Wasser  und  von 
»-infachen  Stickstoffverbindungen  (Harnstoff  und  Andere)  den  Thier- 
körper verlassen,  während  die  Oxyde  des  Schwefels  und  des  Phos- 
phors der  zersetzten  Eiweisskörper  sich  mit  anorganischen  Basen  zu 
Salzen  verbinden,  die  im  Koth  und  im  Harn  ausgeschieden  werden. 
Die  organischen  Verbindungen  sind  zum  grössten  Theil  verbrenn- 
lich,  und  sie  hinterlassen  nur  eine  geringe  Menge  Asche. 

Der  Aggregatzustand  der  anorganischen  Verbindungen, 
insofern  sie  dem  organischen  Verbände  des  Thierkörpers  an- 
j.'^^hören,  ist  theils  flüssig,  theils  fest,  d.  h.  der  Aggregatzustand 
wechselt  derart,  dass  die  während  des  Lebens  festen  Stoffe  nur 
im  gelösten  Zustande  in  den  Organismus,  beziehungsweise  in  die 
"ie  aufnehmenden  Organe  gelangen;  ebenso  können  jene  Stoffe 
den  Organismus  nur  im  gelösten  Zustande  wieder  verlassen.  Das 
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allgemeine   Lösungsmittel    für    die    anorganischen   Stoffe   ist    das 
Wasser. 

Der  Aggregatzustand  der  organischen  Verbindungen  ist 
festweich  (kolloid),  d.  h.  sie  befinden  sich  während  des  Lebens 
in  einem  Zustande  der  Quellung,  und  das  allgemeine  Quellungs- 
mittel ist  das  Wasser.  Dieser  den  organischen  Verbindungen 
eigenthümliche  festweiche  Aggregatzustand  bedingt  die  elastische, 
leicht  bewegliche  Form  der  thierischen  Organe. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  in  allen  Geweben 
und  Organen  verbreiteten  anorganischen  Verbindungen  ist  nur 
zum  Theil  bekannt,  das  heisst,  insofeni  ihre  besondere  Funktion 
in  Frage  kommt.  Dagegen  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der  Bestand 
des  Lebens  ohne  Zufuhr  anorganischer  Verbindungen  mehr  oder 
minder  gefährdet  ist.  Schon  bei  der  ersten  Entwicklung  des 
Embryos  spielen  die  anorganischen  Verbindungen  eine  für  die 
Formbildung  wichtige  Rolle,  und  bei  der  Ernährung  jugendlicher 
und  erwachsener  Thiere  ist  das  Vorhandensein  jener  Verbindungen 
die  nothwendige  Bedingung  für  die  Wirkung  der  organischen 
Nährstoffe.  Die  anorganischen  Verbindungen,  welche  in  den  or- 
ganischen Verband  des  Thierkörpers  eintreten,  sind:  das  Wasser, 
die  Chloride  des  Kalium  und  des  Natrium,  die  Karbonate  des 
Kalium,  des  Natrium,  des  Calcium  und  des  Magnesium,  die 
Phosphate  des  Kalium,  des  Natrium,  des  Calcium  und  des  Mag- 
nesium, und  endlich  das  Eisen.  Die  Ammoniumsalze  und  die 
Sulphate,  welche  im  Thierkörper  vorkommen,  gehören  nicht  zum 
organischen  Verbände  desselben,  das  heisst,  sie  sind  nicht  Bestand- 
theile  der  Gewebe  und  Organe,  sondern  sie  erscheinen  als  Zer- 
setzungsprodukte der  Eiweisskörper. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  organischen  Ver- 
bindungen ergibt  sich  aus  ihren  Funktionen,  nämlich  aus  der 
Erzeugung  von  sichtbarer  Bewegung  und  von  molekularer 
Bewegung  (Wärme).  Vermöge  ihres  lebhaften  Bestrebens,  sich 
mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff  zu  verbinden ,  werden  die 
organischen  Verbindungen  im  lebenden  Organismus  zu  Quellen 
der  Kraft  und  der  Wärme.  Der  organische  Bestand  des  Thier- 
körpers umfasst  die  verschiedenartigen  Eiweisskörper,  die  Fette 
und  die  Kohlehydrate.  Die  Eiweisskörper  enthalten  sämmt- 
lich  Stickstoff  und  Schwefel  (zum  Theil  auch  Phosphor  und  Eisen), 
sie  sind  also  aus  fünf  bis  sechs  Grundstoffen  zusammengesetzt,  und 
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bilden  die  für  die  Lebensverrichtungen  wichtigsten  organischen 
Verbindungen.  Die  aus  nur  drei  Grundstoffen  bestehenden  Fette 
bilden  kein  selbst^tändiges  Gewebe,  wohl  aber  betheiligen  sie 
«ich  an  der  Zusammensetzung  anderer  Gewebe ;  hauptsäch- 
lich dienen  sie  dem  Organismus  als  Ausfiillungsmasse  und  als 
iKrhlechte  Wärmeleiter;  eine  grosse  Bedeutung  haben  die  Fette 
ferner  für  die  Ernährungsvorgänge  der  Thiere.  In  dieser  Be- 
ziehung gleichen  ihnen  die  Kohlehydrate,  die  fiir  den  Stoff- 
wechsel des  Thierkörpers  sehr  wichtig  sind,  die  aber  in  den 
organischen  Verband  desselben  nicht  eintreten,  beziehungsweise 
zur  Gewebebildung  nicht  verwendet  werden. 

Von  der  Betiacbtang  in  diesem  Abschnitte  bleiben  gänzlich  ausgeschlossen: 
die  im  OrganiBmus  selbst  durch  Zersetzung  (Verbrennung)  erzeugten  Verbindun- 
ren,  also  sowohl  die  Produkte  sekretbildender  Prozesse  (die  Gallenstoffe  und 
Zaekerarten),  wie  die  Produkte  der  eigentlichen  regressiven  Stoffmetamorphose 
die  Zer«etznng»produkte  der  Eiweisskörper  und  der  Fette).  Diese  Stoffe  sollen 
LI  Betracht  gezogen  werden  in  den  Kapiteln  über  die  Verdauung  und  die  Ab- 
».•nderang  im  achten  Abschnitte  des  besonderen  Theiles. 

In  der  folgenden  Beschreibung  der  anorganischen  Verbindungen  ist,  ihres 
Hrltenen  Vorkommens  wegen,  auch  das  Fluorcalcium  und  das  Silicium  ausser  Acht 
gelassen  worden. 


Fünftes  Kapitel. 
Die  anorganischen  Yerbindnngen  des  Thierkörpers. 

1.  Das  Wasser. 

§.  2L   Vorkommen  und  Zustände  des  Wassers  im  Thierkörper. 

Von  allen  Stoffen  des  Thierkörpers  hat  das  Wasser  den 
^rössten  Antheil  an  seiner  Zusammensetzung.  Der  Thierkörper 
enthält  durchschnittlich  etwa  zwei  Dritttheile  Wasser  und  es  gibt 
kein  Gewebe,  welches  gänzlich  frei  davon  ist.  Doch  ist  der 
Wassergehalt  der  Gewebe  sehr  ungleich;  er  ist  abhängig  von 
verschiedenen  individuellen  Zuständen. 

Im  Durchschnitt  haben  die  thierischen  Gewebe  und  Flüssig- 
keiten folgenden  Gehalt  an  Wasser  und  an  festen  Stoffen  in 
1000  Gewichtstheilen  (nach  Gorup-Besanez) : 
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Zahnschmels 2  998 

Zähne 100  900 

Knochen 220  780 

Fett 299  701 

Elastisches  Gewebe   ....  496  504 

Knorpel 550  450 

Leber 693  307 

Rückenmark 697  303 

Haut 720  280 

Gehirn 750  250 

Muskel 757  243 

MUz 758  242 

Thymus 770  230 

Nerven 780  220 


Wui6«r 

Blut 791 

Herz 792 

Zellgewebe 796 

Nieren 827 

GaUe 864 

Müch 891 

Chylus 928 

Schleim 934 

Lymphe 983 

Glaskörper  -  Gallert        des 

Auges 987 

Cerebrospinalflüssigkeit  .  .  988 

Speichel 955 

Schweiss 955 


¥wU 

Stoff« 

209 

208 

204 

173 

136 

109 

72 

66 

17 

13 

12 

6 

5 


Der  Wassergehalt  in  denselben  Körpertheilen  schwankt  je 
nach  dem  Alter  und  dem  Ernährungszustande  der  Thiere.  Im 
Allgemeinen  sind  die  Körpertheile  junger  und  magerer  Thiere 
reicher  an  Wasser.  Nach  den  Untersuchungen  von  A.  v.  Bezold 
ist  die  Entwicklung  und  das  Wachsthum  der  Säugethiere,  von 
einer  ziemlich  frühen  Stufe  der  embryonalen  Entwicklung  bis  zur 
Höhe  des  freien  Wachsthums,  gekennzeichnet  durch  eine  fort- 
währende Abnahme  im  Wassergehalte  (von  87 — 71  Prozent)  des 
Organismus,  sowie  durch  eine  Zunahme  der  verbrennlichen  (von 
11  zu  25  Prozent)  und  unverbrennlichen  Trockensubstanz  (von 
l'l  zu  3*5  Prozent).  Die  Abnahme  des  Wassergehaltes  erfolgt  am 
schnellsten  in  den  ersten  acht  Tagen  nach  der  Geburt  (um  6  Pro- 
zent), viel  langsamer  in  den  späteren  Perioden  der  Entwicklung. 

Je  fetter  ein  Thier  wird,  desto  mehr  nimmt  dessen  Wasser- 
gehalt ab-,  dagegen  steigt  derselbe  bei  der  Abmagerung. 

Lawes  and  Gilbert  fanden  in  Thieren  von  verschiedenartig^em  Ernährunj^»- 
znstande  folgende  Mengen  von  Wasser,  Fett  und  Geaammt-Trockensnbstanz  auf 
100  Gewichtstheilen  Gesammtkörper. 


FeUes  Kalb 

Halbfetter  Ochse  .  .  . 

Fetter  Ochse 

Fettes  Lamm 

Mageres  Schaf  .... 
Halbfettes,  altes  Schaf 

Fettes  Schaf 

Sehr  fettes  Schaf.  .  . 
Mageres  Schwein .  .  . 
Fettes  Schwein  .... 


Walser 

Fett      ^ 

"rockenbal 

62-3 

16-6 

37-7 

Ö4-0 

22*6 

460 

46-6 

34-8 

54-4 

48*6 

36*9 

51*4 

67-3 

23-8 

42-7 

49-7 

31-3 

50-3 

39-7 

45-4 

60-3 

330 

551 

670 

ÖÖ-3 

281 

44-7 

38*6 

'  49-5 

61*4 
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J.  fireanlin  &nd  in  100  Gewichtstheilen  Fleisch  (Schulterstück)  eines  fetten 
und  eines  mageren  Ochsen  (beide  Thiere  von  gleichem  Alter  und  gleicher  Basse) : 

Fetter  Ochse  Magerer  Ochse 

Wasser 38-97  69-68 

Asche 1-51  1-44 

Fett 23-87  8*07 

Mnskelfleisch 35*65  3081 

Das  Wasser  erscheint  im  Organismus  theils  im  freien  Zu- 
stande,  theils  physikalisch  und  chemisch  gebunden. 

Im  freien  Zustande  findet  sich  das  Wasser  als  Hauptmasse 
der  thierischen  Flüssigkeiten,  so  des  Blutes,  des  Chylus,  der 
Lymphe,  des  Harns,  des  Seh  weisses  u.  s.  w. ;  es  ist  hier  der 
Träger  der  organischen  Theile  dieser  Flüssigkeiten. 

Im  Zustande  der  physikalischen  und  chemischen  Bindung 
bildet  das  Wasser  den  Hauptbestandtheil  der  festweichen  Gewebe, 
mit  denen  es  theils  durch  Imbibition,  theils  durch  chemische 
Anziehung  in  Verbindung  tritt.  Das  imbibirte  Wasser  entweicht, 
wenn  thierische  Gewebe  der  Trocknung  unterworfen  werden, 
während  das  chemisch  gebundene  Wasser  nur  mit  der  Zer- 
i^u'irang  des  Gewebes  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Sobald  aber 
das  getrocknete  Gewebe  wieder  in  Wasser  getaucht  wird,  nimmt 
e#  das  verlorene  Wasser,  und  sogar  noch  mehr  davon,  rasch 
wieder  auf.  Die  thierischen  Gewebe  vermögen  grosse  Mengen 
Wasser  über  ihren  naturgemässen  Bestand  aufzusaugen,  ohne 
dasÄ  sie  ihren  festweichen  Zustand  verlieren.  Dagegen  scheint 
eine  Grenze  gegeben  zu  sein,  unter  welche  der  Wassergehalt 
der  Gewebe  nicht  sinken  darf,  ohne  die  Leistungs-  und  Lebens- 
fähigkeit des  Organismus  zu  schädigen. 

Ans  den  Untersachoogen  von  Edwards  ergibt  sich,  dass,  wenn  lebende 
R«ptUe,  welche  gewöhnlich  im  Wasser  leben,  längere  Zeit  der  Lnft  ausgesetzt 
werden,  ihr  Körper  durch  ausgedunstete  Feuchtigkeit  an  Gewicht  verliert.  Solche 
Thiere  verlieren  dadurch  an  Beweglichkeit,  ihre  Glieder  werden  steif  und  sie 
kriechen  nur  mit  Mfihe.  Die  Kontraktion  der  Muskeln  nimmt  ab  in  dem  Maasse, 
wie  sie  Wasser  durch  Ausdunstung  verlieren;  zuletzt  erstarren  sie,  als  ob  sie 
r-rfroren  seien.  Sobald  sie  dann  aber  wieder  ins  Wasser  gebracht  werden,  bemerkt 
man,  dass  sie  Flüssigkeit  absorbiren  und  darnach  ihre  Beweglichkeit  und  den 
(t«brsuefa  ihrer  Muskeln  wieder  erlangen.  Aus  derselben  Ursache  erklärt  Edwards 
den  Tod  der  Fische  ausserhalb  des  Wassers:  durch  den  trocknenden  Einflnss  der 
Lnft  geratben  zunächst  deren  Haut  und  Kiemen  in  einen  Zustand  der  Trocken- 
keit, der  diese  wichtigen  Organe  untauglich  macht  für  ihre  Lebensverrichtungen. 
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§.  22.   Physiologische  Bedeutung  des  Wassers. 

Die  vorwiegende  physiologische  Bedeutung  des  Wassers  im 
Organismus  ist  abhängig  von  der  physikalischen  Eigenschaft  der 
freien  Flüssigkeit.  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Lösungs- 
mittel für  alle  im  Organismus  vorkommenden  löslichen  Stoffe. 
Dadurch  wird  es  zum  Vermittler  der  Stoffbewegung.  Sowohl  die 
Stoffe,  welche  zum  Ersätze  verbrauchter  Körperbestandtheile  in 
den  Organismus  aufgenommen  werden,  wie  die  Stoffe,  welche 
dem  Aufbau  der  Gewebe  und  Organe  gedient  haben,  und  für  den 
Zweck  des  Lebens  unbrauchbar  geworden  sind,  werden  durch 
Wasser  gelöst  und  fortgeführt.  Auf  der  einen  Seite  dienen  Chylus, 
Lymphe  und  arterielles  Blut  dem  Aufbau  der  Gewebe  und  Or- 
gane, auf  der  anderen  Seite  Lymphe,  venöses  Blut  und  Harn 
der  Ausscheidung  verbrauchter  Gewebsstoffe,  In  gleicher  Weise 
ist  also  das  Wasser  der  Träger  der  Nährstoffe  wie  der  Aus- 
wurfstoffe. 

Eine  andere  Bedeutung  kommt  dem  Wasser  zu  als  Imbibi- 
tionsstoff  der  festweichen  Gewebe.  Diesen  verleiht  es  die  ihnen 
eigen thümlichen  physikalischen  Eigenschaften :  die  Elastizität, 
die  Durchdringbarkeit  für  wässrige  Lösungen  (Diffundirbarkeit), 
die  elektrische  Leitungsfahigkeit ;  bei  den  lichtdurcblassenden 
Geweben  des  Auges :  die  Durchsichtigkeit  u.  s.  w.  Die  Betrach- 
tung der  in  §.  21  mitgetheilten  Tabelle  über  den  Wasserbestand 
thierischer  Gewebe  ergibt,  wie  gross  der  Antheil  des  Wassers  ist 
an  der  Zusammensetzung  der  wichtigsten  festweichen  Organe; 
Gehirn  und  Muskeln  haben  einen  fast  so  grossen  Wassergehalt 
wie  das  Blut,  während  der  Wassergehalt  des  Nierengewebes  noch 
grösser  ist,  trotz  ihres  verhältnissmässig  festen  Gefüges. 

Eine  fernere  Bedeutung  hat  das  Wasser  als  Wärmeregula* 
tor  des  thierischen  Organismus.  Mit  steigender  Wärme  des  um- 
gebenden Luftraumes  vermehrt  sich  die  Wasserausdunstung  durch 
die  Haut.  Indem  das  Wasser  aus  seinem  flüssigen  Zustande  (ab 
Schweiss)  an  der  Oberfläche  des  Körpers  in  Gasform  übergeht, 
bindet  es  Wärme,  die  es  dem  Gesammtorganismus  entzieht.  Die 
Verdunstung  des  Schweisees  wirkt  also  abkühlend.  Der  Grad 
der  Abkühlung  ist  abhängig  von  der  Temperatur  und  der  Dunst- 
sättigung der  umgebenden  Atmosphäre.  Je  mehr  diese  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  um  so  weniger  kann  Wasser  aus  dem  Thier- 
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korper  yerduuBten,  um  so  mehr  häuft  sich  der  Schweiss  und  um 
M)  geringer  ¥rird  die  Abkühlung  des  Körpers.  Dagegen  ist  in 
warmer  y  nicht  mit  Wasserdämpfen  gesättigter  Luft  die  Ab- 
kühlung des  Körpers  am  grössten. 

Die  chemische  Bedeutung  des  Wassers  im  Organismus  tritt 
überall  nicht  so  deutlich  hervor  und  entbehrt  zum  Theil  noch 
t'iner  aasreichenden  Erklärung.  Sämmtliche  organische  Bestand- 
thfile  des  Thierkörpers  enthalten  die  Elemente  des  Wassers  im 
Zustande  der  chemischen  Bindung.  Doch  ist  meistens  nicht  zu 
entseheiden,  ob  die  genannten  Elemente  in  ihrer  Vereinigung  als 
Wasser,  oder  ob  sie  getrennt,  d.  h.  mit  anderen  Elementen  ver- 
banden, vorkommen. 

Von  einigen  Stoffamwandlnngen  wissen  wir,  dass  sie  mit  einer  Aufnahme 
ZT.d  chemischen  Bindung  von  Wasser  in  Zusammenhang  stehen;  das  geschieht 
z.  B.  bei  der  Umwandlung  von  Stftrkmehl  und  Dextrin  in  Traubenzucker,  wahr- 
vlit-inUch  auch  bei  der  Umwandlung  der  Zellulose  in  Traubenzucker.  In  ähn- 
lici'i«r  Weise  erklärt  man  die  Entstehung  der  Peptone  (der  in  Folge  der  Ver- 
•iiQimgsthitigkeit  sich  bildenden,  in  Wasser  löslichen  Modifikation  der  Eiweiss- 
K'jrper),  welche  durch  Aufnahme  und  chemische  Bindung  von  Wasser  aus  den 
Elwei^skörpem  hervorgehen.    Man  nennt  diesen  Vorgang  „Hydrolyse". 

Nach  M.  Nencki  kommen  aber  auch  Verbindungen  vor,  deren  Entstehung 
am  Organismus  auf  Wasseraustritt  beruht;  dahin  gehört  die  Bildung  der  Hippur- 
*iiirt  and  anderer  aromatischer  Glykokollverbindungen,  sowie  die  Bildung  der 
Mden  gepaarten  Gallensäuren.  Am  häufigsten  tritt  Wasserentziehnng  im  thierischen 
Stoffwechsel  bei  den  letzten  Gliedern  der  sogenannten  regressiven  Metamorphose  auf. 


2.  Die  anorganischen  Salze. 

§.  23.  Allgemeines  über  die  anorganischen  Salze. 

Die  anorganischen  Salze  bilden  die  Hauptbestandtheile  der 
Ascbe  des  Thierkörpers  und  sie  sind  in  allen  Geweben  verbreitet. 
Im  Körper  des  erwachsenen  Säugethieres  betragen  die  Aschen- 
bf'standtheile  (Salze  und  Eisen)  etwa  3  bis  5  Prozent  vom  Gewichte 
des  Gesammtorganismus.  Im  neugeborenen  Thierkörper  ist  nach 
V.  Bezold's  Untersuchungen  der  Bestand  an  anorganischen  Be- 
Atandtheilen  verhältnissmässig  am  geringsten  und  nimmt  allmälig 
zu  mit  der  Entwicklung  des  jungen  Thieres.  Doch  zeigen  die 
anorganischen  Bestandtheile  den  organischen  gegenüber  gerade 
in  den  ersten  Zeiten  des  aussermütterlichen  Lebens  eine  sehr 
langsame  und  stetige  Zunahme,  welche  in  den  späteren  Zeiten  in 
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einem  viel  bedeutenderen  Maasse  vor  sich  geht^  als  das  Wachs- 
thum  der  organischen  Substanz. 

Doch  wechselt  auch  der  Bestand  des  erwachsenen  Körpers 
an  anorganischen  Bestandtheiien  je  nach  dem  Ernährungszustande 
und  stehen  dieselben  ebenfalls,  gleichwie  das  Wasser,  in  einem 
gegensätzlichen  Verhältniss  zum  Körperfett. 

Nach  Lawes  und  Gilbert  finden  sich  folgende  Gewichtstheile  Aschen- 
bestandtheile  in  100  Gewiclitstheilen  des  ganzen  Körpers  vom 


fetten  Kalbe 

halbfetten  Ochsen.  .  .  . 

fetten  Ochsen 

fetten  Lamm 

mageren  Schaf 

halbfetten,  alten  Schaf. 

fetten  Schaf 

sehr  fetten  Schaf.  .  .  . 
mageren  Schwein.  .  .  . 
fetten  Schwein 


in  limmtlichen 
Weichtheilen 

io  limratlicben 
Knochen 

in  8&mmtHch«n 
Körpertheilen 

0-706 

3-094 

3-800 

0-723 

3-941 

4-664 

0-670 

3-360 

3-920 

0-691 

2-346 

2*936 

1064 

2100 

3-164 

0-716 

2-467 

3173 

0-679 

2132 

2-811 

0-987 

1-916 

2-903 

0-648 

2-021 

2-669 

0-361 

1-298 

1-649 

0-704  2-466  3169 


Die  Form  der  anorganischen  Salze  ist  im  Thierkörper  einem 
beständigen  Wechsel  des  Aggregatzustandes  unterworfen.  In  den 
festen  Qeweben,  wie  z.  B.  im  Knochen,  Knorpel  und  Binde- 
gewebe, kommen  sie  vor  in  fester  Form,  im  Blut  und  Harn,  also 
im  Beginne  und  am  Ende  ihrer  Laufbahn,  in  flüssiger  Form. 
Als  allgemeines  Lösungsmittel  dient  das  Wasser,  ferner  die  im 
Blute,  in  der  Gewebsflüssigkeit  und'  im  Harn  frei  auftretend«' 
Kohlensäure  und  Phosphorsäure,  endlich  auch  die  Alkalikarbonate. 
Die  Salze  werden,  nachdem  sie  dem  thierischen  Organismus  ihre 
Dienste  geleistet  haben,  meist  in  unverändeiiier  Zusammensetzung 
durch  die  Nieren  und  den  Darm,  auch  in  geringer  Menge  durch 
die  Haut  aus  dem  Körper  entfernt.  Die  in  Wasser  und  Säuren 
löslichen  Salze  finden  ihren  Ausgang  durch  die  Nieren,  die 
unlöslichen  durch  den  Darm.  Im  Harn  finden  sich  meistens  die 
Phosphate  und  Karbonate  der  Alkalien,  bei  Gegenwart  von  freier 
Phosphorsäure  enthält  der  Harn  auch  Erdphosphate;  bei  Gegen- 
wart von  freier  Kohlensäure  auch  Erdkarbonate.  Bei  Mangel  'an 
freier  Phosphorsäure  im  Harn  werden  die  Erdphosphate,  bei 
Mangel  an  freier  Kohlensäure  die  Erdkarbonate  durch  den  Darm 
ausgeschieden.    Im  Harn   des  Pferdes   und   des  Rindes,   der  nie- 
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m&ls  Phosphorsäure   enthält^    finden   wii*   daher   auch  keine  Erd- 
[»liosphate;  diese  werden  alle  im  Koth  ausgeschieden. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Salze  im  Thierkörper 
Ut  uns  nur  theilweise  bekannt;  doch  weiss  man,  dass  sie  zu  den 
wichtigsten  Körperbestandtheilen  gehören;  dass  sie  durch  die 
Lfbensvorgänge  in  gleicher  Weise  umgesetzt  werden  wie  die 
orj^nischen  Stoffe,  und  dass  sie  durch  die  Nahrung  in  aus- 
niehender  Menge  ersetzt  werden  müssen,  wenn  die  Lebensver- 
richtungen  erhalten  werden  sollen. 


aj    Die    Chloride    des    Natrium   und    des    Kalium 

(die  Chloralkalien). 

§,  24.  Vorkommen  und  Zustände  der  CMoralkalien  im  TTiierkörper. 

Das  Kochsalz  (Chlornatrium)  ist  im  thierischen  Organismus 
*ehr  verbreitet;  es  kommt  vor  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten, 
<it*weben  und   Organen.    Nach  Barral  enthalten 
W)  Kilogramm  Pferd: 

Körpertheile                                          Kochs»!«  NatriumsaUe 

Kilo             Oramm  Gramm 

Blut 70           0-0326  0-0128 

Muskelfleisch 67-4           00660  — 

Knochen 12-6           00726  0-4740 

übrige  Theile 231           00611  0-1461 

100-0           0-2212  0-6324 

IW  Kilogramm  Ochse: 

Korpertheile                                           KochsaU  Natriamsalie 

Kilo             Oramm  Gramm 

Blut 7-4           00340  00162 

Muskelfleisch 62-5           00706  - 

Knochen 63           0*0303  Ol  959 

fibrige  Theile 23-8           0-0434  0-0602 

100-0           01783  0-2723 

IW  Kilogramm  Schwein: 

irn<.i...i.  Andere 

Korpertheile                                           Kocnsaii  NatriumHahe 

Kilo             Gramm  Oramm 

Blut 3-6           00154  0-0065 

Muskelfleisch 402           00400  — 

Knochen 6-4           00042  00347 

übrige  Theile 49-8 0-0691  0-0408 

100-0           0-1187  0-0820 

Vilckeof,  Form  n.  Lebea  d.  Uaiuthiere.  4 
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100  Kilogramm  Hammel 

Kftrpertheile 

Blut 

MuakelfleiRch 

Knochen 

übrige  Theile 


Kochaals 

Kilo 

Gramm 

4-6 

0-0049 

38-5 

0-0440 

11-7 

O-Oßöo 

45-2 

0-0942 

Andere 
Natrium  Halte 

Gramm 
0-0093 

0-4262 
0-3592 


100-0 


0-2086 


0-7947 


Die  grösste  relative  Menge  des  Kochsalzes  findet  sich  in  der 
Blutflüssigkeit,  im  Chylus,  in  der  Lymphe,  im  Eiweiss  der  Eier, 
im  Magensaft,  in  Speichel  und  Schleim,  während  sein  Bestand  sehr 
gering  ist  in  den  Blutkörperchen,  im  Safte  des  Muskelfleisches, 
im  Eidotter. 

Das  Chlorkalium  tritt  vielfach  als  Begleiter  des  Koch- 
salzes auf,  doch  steht  es  im  Allgemeinen  an  Quantität  dem  Koch- 
salze nach,  nur  in  den  Blutkörperchen,  der  Fleischflüssigkeit  und 
in  einigen  Drüsensäften  kommt  Chlorkalium  in  grösseren  Mengen 
vor  als  Kochsalz. 

Der  Zustand  des  Kochsalzes  im  Organismus  ist  der  der 
Lösung;  es  bildet  keinen  Bestandtheil  des  organisirten  Gewebes 
oder  der  Zelle,  sondern  es  ist  in  den  sogenannten  parenchymatösen 
Säften  enthalten. 

lieber  den  Zustand  des  Chlorkalium  im  Organismus  ist 
nichts  Näheres  bekannt. 


§,  25,  Phi/siologiftche  BedeAitnng  der  CJdoralkalien. 

Die  physikalische  Wirkung  des  Kochsalzes  im  Organis- 
mus ist  von  grosser  Bedeutung  fiir  die  endosmotischen  Vorgänge 
im  Organismus  (die  Theorie  dieser  Vorgänge  erklärt  §.  40). 

Wenn  zwei  Flüssigkeiten,  von  denen  die  eine  gesalzen  ist, 
die  andere  nicht,  durch  eine  thierische  Membran  getrennt  zu- 
sammengebracht werden,  so  tritt  die  salzfreie  Flüssigkeit  durch 
die  Membran  hindurch  zur  gesalzenen.  Sind  zwei  durch  eine 
Membran  getrennte  Flüssigkeiten  ungleich  gesalzen,  so  tritt  die 
salzärmere  Flüssigkeit  zur  salzreicheren,  und  sind  beide  Flüssig- 
keiten im  gleichen  Grade  der  Salzsättigung,  so  findet  kein  Ueber- 
strömen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  statt.  Das  U eberströmen 
einer   ungesalzenen    zur  gesalzenen,    oder  einer   salzärmeren    zur 
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salzreicheren  Flüssigkeit  geschieht  am  schnellsten  ^  wenn  der 
rntersehied  im  Salzgehalt  sehr  gross  und  wenn  die  stärker  ge- 
!(alzene  Flüssigkeit  alkalisch,  die  ungesalzene  oder  schwächer 
.gesalzene  aber  schwach  sauer  reagii*t. 

Dieses  Verhältniss  besteht  zwischen  dem  Blute  und  der 
Verd&uungsflüssigkeit.  Das  Blut  ist  eine  alkalisch  reagirende,  im 
Verhältniss  zur  sauer  reagirenden  Verdauungsflüssigkeit  stärker 
gf^salzene  Flüssigkeit.  Der  Verdauungsapparat  ist  umsponnen  von 
einem  Netzwerk  feiner  Blutgefässe,  in  denen  das  Blut  sich  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  bewegt.  Während  der  Verdauung 
tritt  mehr  oder  weniger  wasserreicher  Nahrungssaft  aus  dem  Ver- 
dauungskanale  in  das  Blut,  welches  das  übergeströmte  Wasser 
durch  den  Harnapparat  abseiht  und  sich  dadurch  im  gleichen 
Zustande  der  Sättigung  erhält.  So  lange  die  Blutflüssigkeit  stärker 
?e?alzen  ist  als  die  Verdauungsflüssigkeit,  findet  das  Ueberströmen 
dieser  zu  jener  statt.  Dieses  normale  Difl'usionsverhältniss  wird 
aber  geändert,  sobald  der  Verdauungsflüssigkeit  mehr  Salz  zu- 
ü:efiüirt  wird  als  im  Blute  enthalten  ist.  In  diesem  Falle,  der  z.  B. 
durch  Zufuhr  von  salzigen  Abfiihrmitteln  herbeigeführt  wird,  tritt 
Wasser  aus  der  Blutbahn  in  den  Verdauuugskanal  und  es  ent- 
stehen breiige  oder  wässrige  Kothentleerungen  (Durchfall). 

Die  Gegenwart  des  Kochsalzes  in  den  eiweisshaltigen  Flüssig- 
keiten begünstigt  wesentlich  auch  die  Diffusion  des  Eiweisses. 

Nasse  erklärt  diese  Thatsache  wie  folget:  Die  Molekülengprappen  des 
Eiweisses  sind  wahrscheinlich  so  gross,  dass  sie  die  feinen  Poren  der  Membran 
verstopfen,  xmd  desshalb  schwer  oder  gar  nicht  durchtreten ;  das  Kochsalz,  sobald 
•^  in  konzentrirter  Lösung  in  die  Membran  eintritt,  bewirkt,  indem  es  dieser 
Wasser  entzieht,  eine  Erweiterung  der  Poren,  wodurch  nicht  bloss  die  Geschwin- 
digkeit, sondern  auch  der  Prozentgehalt,  der  übertretenden  Flüssigkeit  ver- 
niehrt  wird. 

Auch  die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  voll- 
ziehen sich  vorzugsweise  im  Blute.  Der  Kochsalzgehalt  des  Blutes 
vom  Schafe,  Schweine,  Ochsen,  Kalbe  beträgt  nach  J.  v.  Liebig 
5<J~60  Prozent  von  dem  Gesammtgewichte  aller  Aschenbestand- 
theile.  In  den  Geweben  und  Organen  erfahrt  das  Kochsalz  eine 
l'msetzung  seiner  chemischen  Elemente  (Chlor  und  Natrium)  mit 
anderen  Alkalisalzen.  Wo  das  Kochsalz  im  Blute  oder  in  den 
Geweben  mit  Kaliumphosphat  zusammentrifft,  zersetzt  es  sich  damit 
zu  Natriumphosphat  und  Chlorkalium.  Letztgenanntes  Salz  ist 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Fleischflüssigkeit  und  verdankt 
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Beine  Entstehung  hauptsächlich  dem  Kochsalze.  Das  Natrium- 
phosphat  verleiht  dem  Blute  der  fleisch-  und  körnerfressenden 
Thiere  die  alkalische  Beschaffenheit,  die  unbedingt  nothwendig  ist 
für  die  normale  Funktion  des  Blutes.  In  dem  Blute  der  pflanzen- 
oder  kräuterfressenden  Thiere  finden  wir  das  Natriumkarbonat, 
welches  ganz  dieselbe  Reaktion  und  ganz  dieselbe  physiologische 
Aufgabe  hat  wie  das  Natriumphosphat.  Die  Pflanzen  der  Binnen- 
länder, welche  den  Thieren  zur  Nahrung  dienen,  enthalten  aber 
weder  Natriumphosphat  noch  Natriumkarbonat,  sie  enthalten  über- 
haupt kein  anderes  Natriumsalz  wie  Kochsalz,  und  selbst  dieses 
oft  nur  in  sehr  geringen  Mengen.  Sowohl  das  Natriumphosphat 
des  Blutes  der  Fleisch-  und  Körnerfresser,  wie  das  Natriumkar- 
bonat des  Blutes  der  Pflanzenfresser,  kann  in  Binnenländern  also 
nur  entstehen:  durch  Umsetzung  des  Kochsalzes  mit  Kalium- 
phosphat und  mit  Kaliumkarbonat,  welche  beiden  Salze  in  allen  • 
Landpflanzen  enthalten  sind. 

Das  Kochsalz  der  Nahrung  hat  demnach  nicht  nur  den 
Kochsalzbedarf  des  Organismus,  sondern  den  Gesammtbedarf  an 
Natrium  zu  decken,  und  zwar  im  Blute  der  Fleisch-  und  Körner- 
fresser den  Bedarf  an  Natriumphosphat,  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser den  Bedarf  an  Natriumkarbonat. 

Ein  Theil  des  im  Blute  vorhandenen  Kochsalzes  wird  dem- 
nach zu  Umsetzungen  mit  Kalisalzen  verwendet. 

Nach  den  UnterMtichung^en  von  6.  Bunge  ist,  bei  gleicher  Natrium-  und 
Chlormenge  in  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers  und  de»  Fleischfresser»,  die 
Kalinramenge  in  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers  das  Doppelte  bis  Vierfache 
von  derjenigen  in  der  Nahrung  des  Fleisclifressers.  Hunge  nimmt  an,  das»  die^e 
grosse  Menge  Kaliumsalz  die  Ursache  des  Kochsalzbedürfnisses  beim  Pflanzen- 
fresser sei,  und  er  stützt  diese  Annahme  durch  folgende  Erwägungen:  wenn 
nämlich  ein  Kalinmsalz,  dessen  elektronegativer  Bestandtheil  ein  anderer  als*  da» 
Chlor  ist,  z.  B.  Kalium phosphat,  in  einer  Lösung  mit  Chlomatrium  zusammen- 
trifi't,  so  tauschen  die  beiden  Salze  ihre  Säuren  aus;  es  bilden  sich  Chlorkaliura 
und  Natriumphosphat.  Wenn  somit  Kaliumphosphat  durch  Resor^ition  der  Nahrung 
ins  Blut  gelangt,  so  muss  es  sich  mit  dem  Chlomatrium  des  Plasmas  umsetzen: 
das  dabei  gebildete  Chlorkalium  und  das  Natriumphosphat  wird  als  über- 
schüssig durch  die  Nieren  ausgeschieden,  damit  die  normale  Zusammensetzung 
de«  Blutes  erhalten  bleibe.  Es  muss  somit  dem  Blute  durch  Aufnahme  von 
Kaliumphosphat  Chlor  und  Natrium  entzogen  werden,  und  dieser  Verlust  kann 
nur  durch  Wiederaufnahme  von  Kochsalz  gedeckt  werden.  Es  folgt  daraus,  da»« 
ein  Thier,  welches  eine  an  Kalisalzen  reiche  Nahrung  geniesst,  wie  der  Pflanzen- 
fresser, Kochsalz  zu  dieser  Nahrung  hinzuftlgen  muss,  um  die  normale  Chlor- 
ttnd  Natriummenge  im  Organismus  zu  erhalten. 
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K  Die  Karbonate   der  Alkalien  und   der   alkalischen  Erden. 

§.  26,  Vorkommen  und  Zustände  der  Alkali'  und  Erdkarbonate 

im  Thierk&rper. 

Alkalikarbonate;  und  zwar  Natriumkarbonat  in  grösserer 
Menge  als  Kaliumkarbonat^  finden  sich  in  der  Lymphe,  im  Blute 
and  im  Harne  pflanzenfressender  Thiere. 

lieber  die  Zustände  der  Alkalikarbonate  im  Organismus 
haben  wir  sehr  wenig  sichere  Kenntnisse.  Sie  scheinen  im  Blute 
der  Pflanzenfresser  in  mehrfacher  Form  vorzukommen. 

J.  V.  Lieb  ig  meint,  dass  das  Natriumkarbonat  im  Blute  als  Bikarbonat 
T'jrkomme  and  als  solches  der  Träger  der  Kohlensäure  sei.  Das  eine  Aeqnivalent 
Kobfensaiire  des  Bikarbonates  soll,  wenn  es  mit  dem  Blute  in  die  Lunge  gelangt, 
U(r  durch  den  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  ausgetrieben  werden,  wonach 
^^  wieder  redozirte  Natriumkarbonat  die  Fähigkeit  erlange,  in  dem  Gewebe- 
btislaafe  aufs  Nene  Kohlensäure  aufzunehmen  und  sich  wiederum  in  Bikarbonat 
m  Tenrandeln.  Dagegen  wenden  Roh  in  und  Verde  il  ein,  dass  Bikarbonat 
ttaer,  Blut  aber  alkalisch  reagirt. 

Auch  Lothar  Mayer  erklärt  sich  gegen  das  Vorkommen  von  Bikarbonat 
in  Blute.  Seine  Versuche  machen  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  einmal 
gebOdetes  Bikarbonat  unter  dem  in  der  Lunge  herrschenden  Drucke  sich  zer- 
«tzt  Zur  Erklärung  des  Bespirationsvorganges  hält  L.  Mayer  es  für  vollkommen 
iDodthig:  die  abwechselnde  Bildung  und  Zersetzung  chemischer  Verbindungen 
•icr  Kohlensäure  anzunehmen,  da  auch  ohne  diese  Hypothese  —  Aufnahme  und 
Aasgabe  von  Kohlensäure  sich  einfach  aus  den  Gesetzen  der  Gasabsorption 
«rklären  lassen. 

Calciumkarbonat  ist^  als  Bestandtheil  der  Schalen  und 
Panzer,  bei  den  wirbellosen  Thieren  sehr  verbreitet;  bei  den 
Wirbelthieren  aber  findet  es  sich  nur  in  den  Knochen  und  Zähnen^ 
in  der  Eischale  der  Vögel,  in  den  Gehörsteinchen  und  im  Harne 
der  Pflanzenfresser.  Im  letzteren  ist  das  Calciumkarbonat  gelöst 
enthalten,  in  den  Geweben  aber  befindet  es  sich  im  festen 
Zustande,  und  zwar  entweder  amorph,  oder  krystallisirt.  Der 
lösliche  Zustand  wird  wahrscheinlich  durch  die  Gegenwart  freier 
Kohlensäure  vermittelt. 

Magnesiumkarbonat  kommt  nur  in  sehr  geringer  Menge 
im  Organismus  vor;  es  begleitet  das  Calciumkarbonat,  doch  hält 
Gorup-Besanez  seine  Gegenwart  in  den  Knochen  mindestens 
für  zweifelhaft. 
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§.  27.  Phydologische  Bedeutung  der  Alkali-  und  Erdkarhonate. 

Die  Gegenwart  der  Alkalikarbonate  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser (im  Blute  der  Fleischfresser  treten  an  deren  Stelle  die 
Alkaliphosphate)  ist  von  höchster  Bedeutung  flir  die  im  Blute 
stattfindenden  Verbrennungsvorgänge.  Die  Alkalikarbonate  sind 
nicht  vollkommen  neutrale  Salze,  sondern  sie  verleihen  dem  Blute 
eine  alkalische  Beschaffenheit.  Ihre  vermittelnde  Wirkung  iiir  das 
Zustandekommen  von  Oxydationsprozessen  ist  eine  ähnliche,  nur 
eine  etwas  mildere,  als  die  der  freien  Alkalien.  Es  ist  bekannt, 
dass  zahlreiche  organische  Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem 
Alkali  sich  mehr  oder  weniger  rasch  oxydiren,  während  sie  fiir 
sich  gegen  Sauerstoff,  auch  gegen  dessen  erregten  und  für  das 
Eingehen  von  Oxydationen  günstigsten  Zustand  (Ozon),  sich  voll- 
kommen indifferent  verhalten.  So  oxydirt  sich  Gallussäure  oder 
Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch  und  wird 
in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  durch  gewöhnlichen 
Säuerstoff  nicht  erfolgt.  So  verhält  sich  Glycerin  selbst  gegen 
Ozon  indifferent,  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  aber  wird  es 
durch  dessen  Vermittelung  rasch  in  Propionsäure  und  Ameisen- 
säure übergeführt ;  ebenso  wird  Zucker  bei  Gegenwart  von  freiem 
Alkali  rasch  oxydirt,  und  er  besitzt  dann  eine  so  sehr  gesteigert«* 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dass  er  denselben  sogar  Metall- 
oxyden zu  entziehen  vermag  (Trommer's  Zuckerprobe).  Selbst 
Alkohol  oxydirt  und  färbt  sich  braun,  wenn  er  ein  freies  Alkali 
enthält  (Gorup-Besanez). 

Da  Ei  weiss  in  Alkalikarbonaten  löslich  ist,  so  meint  man: 
dass  die  Gegenwart  der  Alkalikarbonate  im  Blute  die  Eiweiss- 
körper  desselben  in  Lösung  hält. 

Die  Karbonate  der  alkalischen  Erden  kommen  wohl 
nur  als  Erhärtungsmaterial  in  Betracht ;  eine  andere  physiologische 
Bedeutung  ist  nicht  bekannt. 

c)  Die  Phosphate  des  Kalium  und  des  Natrium 

(die  Alkaüphosphate). 

§,  28.  Vorko^nmen  und  Zustände  der  Alkaliphosphate  im  TlUerkörper, 

Alkaüphosphate  sind  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Geweben  verbreitet.    Es  ist  aber  schwer,  überall  zu  entscheiden, 
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ob  Natrium  oder  Kalium  mit  der  Phosphorsäure  verbunden  ist. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  Kalium- 
phosphat, die  Blutflüssigkeit  Natriumphosphat.  Im  Blute  der 
Fleischfresser  überwiegt  die  Verbindung  der  Alkalien  mit  Phos- 
phorsäure,  während  im  Blute  der  Pflanzenfresser  —  wie  im 
vorigen  Paragraphen  schon  erwähnt  —  die  Alkalikarbonate  in 
^Tüsserer  Menge  vorhanden  sind. 

Nach  V.  Gorup-Besanez  enthalten  100  Theile  Blutasche  vom 

Bind  Schaf  Schwein  Mensch 

Phosphorsäure ö'06  Ö-21  12-29  1110 

Natriumoxyd 1300  13-33  7-62  627 

Kabumoxyd 6-60  5-29  22-21  11-24 

Die  Alkaliphosphate  bilden  femer  einen  hervorragenden 
Bestandtheil  des  Fleisches  und  des  Gehirnes.  Nach  Liebig  ent- 
halten 100  Theile  Asche  von 

''®^%^^°*P^^'"    AlkaliphoBphat    Erdphosphat 

Pferdefleisch 2-62  80*96  16*41 

AnsgeUugtes  Ochsenfleisch.  .  17-32  48*06  26-26 

Ochsenhirn 16-67  74-41  902 

Die  Alkaliphosphate  kommen  im  Organismus  nur  im  lös- 
lichen Zustande  vor;  sie  ertheilen  dem  Blute,  gleich  den  Alkali - 
karbonaten,  eine  alkalische  Reaktion.  In  der  Gewebe-  und  in 
der  Fleischflüssigkeit  reagiren  die  Alkaliphosphate  sauer,  wahr- 
scheinlich in  Folge  ihrer  Verbindung  mit  freier  Phosphorsäure, 
die  bei  der  Gewebebildung  auftritt. 


§.  29,  Physiologische  Bedeutung  der  Alkaliphosphate. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Alkalipbosphate  bezieht 
sich  vorzugsweise  auf  deren  Betheiligung  bei  der  Gewebebildung. 
Man  triflft  in  allen  Geweben,  namentlich  aber  in  der  Fleischflüssig- 
keit, saure  Alkaliphosphate,  welche  chemische  Verbindungsform 
wahrscheinlich  in  den  Geweben  selbst  zu  Stande  kommt.  Im 
Blute  finden  sich  nur  neutrale  oder  alkalisch  reagirende  Alkali- 
phosphate, imd  sie  können  demnach  nur  in  dieser  Form  aus  dem 
Blute  in  die  Gewebe  übertreten.  Man  nimmt  daher  an:  dass  die 
in  den  Geweben  sich  bildenden  organischen  Säuren  einen  Theil 
der  Alkalien  für  sich  in  Beschlag  nehmen,  wodurch  in  den  zurück- 
bleibenden Alkali  Verbindungen  die  Phosphorsäure  das  Ueberge  wicht 
bekommt  und  mit  den  Alkalien  saure  phosphorsaure  Salze  bildet. 
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Trotzdem  das  Blut  der  Pflanzenfresser  sehr  arm  ist  an  Alkali- 
phosphaten,  ist  doch  deren  Gewebe,  und  namentlich  deren  Fleisch, 
eben  so  reich  daran,  wie  das  Gewebe  der  Fleisch-  und  Körner- 
fresser; das  Blut  dieser  ist  dagegen  reicher  an  Alkaliphosphaten. 
Die  thierischen  Gewebe  haben  demnach  eine  besondere  Anziehung 
für  phosphorsaure  Salze. 

Diese  Beziehung  erklärt  sich  ans  der  von  Ernst  Bisch  off  beobachteten 
gleichmässigen  Ausscheidung'  von  Stickstoff  und  Phosphorsäure.  Wenn  sich  der 
in  seinen  Versuchen  benutzte  Hund  im  Stickstoff-Gleichgewicht  befand,  d.  h.  wenn 
der  Stickstoff  der  Nahrung  in  gleicher  Menge  wieder  erschien  in  Harn  und 
Koth,  so  fand  Bischoff  auch  die  Phosphorsäure  der  Nahrung  in  Harn  und  Koth 
wieder.  Wenn  sich  die  Umsetzung  eiweisshaltiger  Gewebe  steigerte  (erkennbar 
an  dem  vermehrten  Harnstoffgehalt  des  Harnes),  so  fand  sich  auch  der  Phospbor- 
säuregehalt  im  Harne  entsprechend  erhöht.  Gab  bei  ungenügender  Nahmngs- 
zufuhr  der  Thierkörper  von  seiner  eigenen  Masse  ab,  so  fand  sich  in  Harn  und 
Koth  nicht  nur  ein  Plus  von  Stickstoff,  sondern  auch  ein  Plus  von  Phosphorsäure. 
War  die  Nahrung  eine  sehr  reichliche,  oder  wurden  Kohlehydrate  oder  Fett 
derHelben  beigegeben,  so  dass  man  nach  dem  fehlenden  Stickstoff  in  den  Aus- 
scheidungen einen  Ansatz  von  eiweissartigen  Substanzen  annehmen  durfte,  so 
fehlte  auch  eine  gewisse  Menge  Phosphorsäure  in  den  Ausscheidungsprodukten. 
Stickstoff  und  Phosphorsäure  steigen  und  £&llen  also  miteinander. 


d)  Die  Phosphate  des  Calcium  und  des  Maguesinm 

(die  Erdphosphate). 

§.  30.   Vorkommen  und  Zustände  der  Erdphosphate  im  Thierkörper, 

Die  Erdphosphate  finden  sich^  u.  zw.  Caiciuinphosphat  in 
grösserer  Menge  als  Magnesiumphosphat,  in  allen  Geweben  und 
Flüssigkeiten  des  Thierkörpers.  Im  Fleische  überwiegt  der  Ge- 
halt an  Magnesiumphosphat.  Das  Caiciumphosphat  findet  sich  in 
grösster  Menge  in  den  Knochen  und  Zähnen,  deren  Hauptbestand- 
theil  es  ist,  und  in  denen  es  sich  bei  fortschreitender  Entwicklung 
vermehrt.  In  jugendlichen  Knochen  findet  man  verhältni8smässi<j 
mehr  Calciumkarbonat  und  Kochsalz,  die  beide  durch  Caicium- 
phosphat später  ersetzt  werden.  Valentin  meint,  dass  bei  der  Ver- 
knöcherung zuerst  ein  organisches  oder  kohlensaures  Kalksalz 
abgelagert  werde,  und  dass  zu  diesem  Phosphorsäure  später  hinzu- 
trete ;  auch  neugebildete  Knochen  sind  zuerst  reicher  an  Calcium- 
karbonat, das  erst  allmälig  in  Caiciumphosphat  umgesetzt  wird. 
Nach  Boussingault  hat  die  Knochenasche  von  Schweinen  verschie- 
denen Alters  folgende  Zusammensetzung: 
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Nengeboren       8  Monate  alt     llVs  Monate  alt 


CaldniDpho^phat    . 
Mi^ne8ianiphosphat 
Calciumkarbonat    . 
Alkadüche  Salze.  . 


84-1 

91-3 

92-4 

110 

3-6 

3-8 

4-5 

3-6 

3-4 

0-4 

1-6 

0-4 

1000  1000  100-0 


Im  Knochengewebe  hat  man  53  bis  57  Prozent  Calcium- 
pL(•^phat  gefunden,  im  Zahnbein  eines  Ochsen  63' 15  Prozent, 
im  Zahnschmelz  vom  Ochsen  85  Prozent ,  in  der  Fleischasche 
.V77  Prozent  (neben  13*23  Prozent  Magnesiumphosphat).  Die 
Knffchen  der  Pflanzenfresser  enthalten  im  Allgemeinen  mehr 
Ma^esiumphosphat  als  die  der  Fleischfresser. 

Der  grösste  Theil  der  Erdphosphate  findet  sich  in  den 
Knochen  und  Zähnen  im  festen  Zustande,  u.  zw.  als  in  Wasser 
unlösliches  basisches  Salz  (als  dreibasisches  Calciumphosphat 
ind  zweibasisches  Magnesiumphosphat) ,  welche  Salze  nach 
Midv  und  Donath  mit  der  Leimsubstanz  der  Knochen  und  Zähne 
nur  gemengt,  nicht  chemisch  gebunden  sind.  Auch  im  Knorpel 
M'llen  nach  Aeby  zwischen  Leimsubstanz  und  Phosphat  keinerlei 
chemische  Beziehungen  bestehen. 

Id  den  thierüchen  Geweben  und  Flüssigkeiten  denkt  man  sich  die  Erd- 
pLo*phate  mit  den  Eiweisskörpem  chemisch  verbanden  und  in  dieser  Verbindung 
UD  Wasser  löslich.  In  der  That  liefern  die  Eiweisskörper,  selbst  wenn  sie  nach 
Möglichkeit  ron  allen  fremdartigen  Stoffen  befreit  werden,  beim  Einäschern  stets 
^'ilriamphospbat.  Nach  C.  G.  Lehmann  sind  die  Eiweisskörper  die  Träger,  durch 
''*-\che  das  Calciumphosphat  in  den  Zellen  und  Geweben  abgelagert  wird.  Ueber- 
•ii-^4  sprechen  mehrere  Thatsachen  dafür,  dass  das  Calciumphosphat  zur  Zellen- 
Mi. iung  nnerläsi«Hch  nothwendig  ist;  das:^  daHselbe  bei  letzterem  Vorgange  wenig- 
^trn»  eine  Rolle  spielt,  lässt  sich  z.  B.  auch  daraus  schliessen,  dass  selbst  bei 
ii  tderen  Thieren,  wo  Calciumkarbonat  die  überwiegende  Mineralsubstanz  ist,  an 
«i^-n  Stellen,  wo  neue  Zellen  gebildet  werden,  Calciumphosphat  sich  anhäuft 


§.  31.  Physiologische  Bedeutung  der  Erdphosphate. 

Der  hohe  Gehalt  der  Knochen  an  Erdphosphaten,  nament- 
lich an  Calciumphosphat,  lässt  die  physiologische  Bedeutung  dieser 
^alze  nicht  zweifelhaft.  Ein  Mangel  an  Calciumphosphat  in  der 
Nahrung  junger  Thiere,  beeinträchtigt  die  normale  Entwicklung 
^•T  Knochensubstanz  und  gibt  auch  bei  älteren  Thieren  Anlass 
^u  Ernährungsstörungen  der  Knochen.  Ob  der  Mangel  an  Cal- 
ciumphosphat   in    der   Nahrung   die    Entwicklung    der  Knochen 
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bei  jungen  Thieren  geradezu  hindert  und  bei  älteren  Thieren 
Knochenbrüchigkeit  herbeifuhrt,  wie  bisher  angenommen  wurde, 
ist  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Weiske  wohl  in  Frap' 
gestellt  worden. 

Dieser  Gegenstand  wird  in  dem  Kapitel  über  den  Stoff- 
wechsel näher  gewürdigt  werden.  Dagegen  ist  die  bei  trächtigen 
Thieren  vorkommende  Knochenerweichung,  wohl  auf  einen  zu 
starken  Verbrauch  von  Calciumphosphat  seitens  des  sich  ent- 
wickelnden Thieres,  beziehungsweise  auf  zu  geringen  Ersatz  in 
der  Nahrung  der  Mutter,  zurückzuführen. 

Welche  Bedeutung  die  Erdphosphate  für  die  übrigen  Go- 
webe  und  Organe  haben,  ist  keineswegs  sichergestellt. 

Nach  Liebifi^  scheinen  einige  Thatsachen  dafür  eq  sprechen,  das«  di<> 
PhosphorsXore  and  ihre  sauren  Erdsalze  mit  dem  Eiweisse  wahre  chemische 
Verbindungen  einzugehen  vermögen,  und  dass  viele  Eigenthümlichkeiten  der 
letzteren,  namentlich  ihre  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  in  alkalischen  Fl0e>8ig- 
keiten  davon  abhängig  ist  Liebig  hält  es  für  wahrscheinlich:  dass  das  Gerinnen 
des  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze,  auf  dem  Austreten  von 
Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien  in  der  Kälte  unlöslichen  Verbindung  des  Eiweisses  mit  Phosphorsaiire 
und  Kalk  beruhe. 


3.  Das  Eisen. 

§.  32.   Vorkommen  und  Zustände  des  Eisens  im  Thierkörper, 

Das  Eisen  kommt  vor  in  geringer  Menge  in  der  Milch^  in 
der  Galle,  im  Chylus  und  in  der  Lymphe,  im  Haar  und  im  Hörn, 
in  grösserer  Menge  aber  in  dem  rothen  Farbstoff  (Hämatin)  der 
Blutkörperchen. 

Nasse  fand  in  1000  Theilen  Blut  folgender  Thiere  nach- 
stehende Gewichtstheile  Eisenoxyd: 


Hund 0-833 

Gans 0-812 

Schwein 0-782 

Huhn 0-765 


Pferd 0-697 

Hammel 0-671 

KaUe 0-610 

Truthahn 0-56J* 


Ochs 0-717    :   Ziege 0-469 

Bei  einem  Manne  fand  Nasse  0*832,  bei  einer  Frau  0*770 
Eisenoxyd  in  1000  Theilen  Blut;  bei  jungen  und  kranken  Thieren 
weniger  als  bei  alten  und  gesunden  Thieren. 
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Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Preyer  ist  das  Hämo- 
globin die  hauptsächliche,  wenn  nicht  die  einzige  Eisenverbindung 
•lf5  Blutes;  jedenfalls  kommen  ausserdem  nur  Spuren  von  Eisen 
Im  Blute  vor.  Die  Menge  des  Hämoglobin  im  Blute  ist  nicht 
nur  verschieden  bei  verschiedenen  Thierarten,  sondern  auch  bei 
•irrselben  Art  und  bei  ein  und  demselben  Individuum.  Alter, 
<i^5chlecht,  Grösse,  Nahrung,  Krankheiten  und  eine  Reihe  anderer 
Einflüsse  sind  dabei  zu  berücksichtigen,  was  auch  Picard  be- 
>t;itigt,  der  in  100  Kubikzentimeter  Blut  eines  jungen,  sehr  fetten 
Hundes  0*092,  bei  erwachsenen  Hunden  nur  0*056  bis  0065  Eisen 
fand;  ein  durch  vorhergehenden  Blutverlust  geschwächter  Hund 
hatte  in  100  Kubikzentimeter  Blut  nur  0*041  Eisen. 

Die  Zustände  des  Eisens  im  Organismus  sind  wenig  be- 
kannt, namentlich  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  ob 
las  Eisen  als  Oxyd,  oder  als  metallisches  Eisen  (d.  h.  verbun- 
den mit  organischen  Substanzen),  oder  als  Phosphat  im  Blute 
v««rkommt. 


§,  33.  Physiologische  Bedeutung  des  Eisens. 

Nach  Liebig  sind  die  eisenhaltigen  Blutkörperchen  die  Ver- 
mittler aller  Wirkungen  des  Blutes;  sie  vermitteln  den  Aus- 
tausch der  Gase  in  der  Respiration,  sowie  die  Wärme  und  Kraft- 
Erzeugung.  Die  Stärke  und  Intensität  dieser  Vorgänge  steht  in 
einem  ganz  bestimmten  Verhältniss  zu  der  Anzahl  der  Blut- 
körperchen und  durch  diese  zum  Eisengehalte  des  Blutes.  In 
gewissen  Krankheiten,  zu  welchen  viele  Fälle  der  Bleichsucht 
jr^hören,  wo  die  Anzahl  der  Blutkörperchen  um  ein  Viertel  und 
^fr  Eisengehalt  der  Blutasche  in  ganz  gleichem  Verhältniss  ver- 
mindert ist,  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  die  Symptome  der- 
**^lb€n:  grosse  körperliche  Ermüdung  und  Schwäche,  bleiches 
Aussehen,  niedrige  Körpertemperatur  —  durch  kleine  Gaben  von 
Ei^enaalzen  vollständig  gehoben  und  die  Gesundheit  wieder  her- 
^t?tellt  werden  kann. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Eisens  ergibt  sich  also 
au»  der  Funktion  der  Blutkörperchen. 

Nftch  Schönbein  verdanken  die  Blutkörperchen  ihrem  Eisengehalte  das 
^»•nnogen:  die  chemische  Thätigkeit  des  Sauerstoffes  zu  erhöhen,  d.  h.  der 
F/^ngehalt  verleiht  den  Blutkörperchen  das  Vermögen  ozonisirten  Sauerstoff 
*'jf  andere  oxydable  Körper  zu  übertragen.    Die  Blutkörperchen  sind  ganz  wie 
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die  Bisenoxydsalze  (ausserhalb  des  thierischen  Org^nismns)  ausserordentlich  be- 
gierig aktiven  Sauerstoff  aufzunehmen. 

Auch  die  Eisenoxydulsalze  haben  das  Vermögen  gewöhnlichen  Sauerstnff 
in  ozonisirten  überzuführen  und  aus  diesem  gleichen  Verhalten  der  Eisenoxydul - 
salze  und  der  Blutkörperchen  hat  man  geschlossen,  dass  das  gemeinschaftliclie 
Element  beider,  das  Eisen,  als  Sanerstofferreger  (Ozonträger)  wirke.  Nach  den 
Versuchen  von  Hiss  nimmt  die  chemische  Wirksamkeit  der  Blutkörperchen  in 
eben  dem  Masse  ab,  in  welchem  denselben  das  Eisen  entzogen  wird. 

Nach  Picard  wird  durch  das  Blut  um  so  mehr  Sauerstoff  gebunden,  je 
mehr  Eisen  dasselbe  enthält  Aus  100  Kubikzentimeter  Blut  mit  0*092  Gramm 
Eisen  wurden  27*64  Kubikzentimeter  Sauerstoff  gewonnen ;  aus  Blut  mit  0*060  hU 
0.067  Eisen  —  18*7  Sauerstoff:  aus  Blut  mit  0*048  Eisen  —  14*8  Sauerstoff. 
Picard  hält  die  Milz  für  ein  Reserveorgan  des  Eisens.  Er  fand  in  100  Kubik- 
zentimeter Milz  des  Ochsen  0*15,  des  Hundes  0*22  bis  0*24,  der  Katze  0*34  Elsen. 


Sechstes  Kapitel. 
Die  organischen  Yerbindangen  des  Thieriiorpers. 

1.  Die  EiweiBBkörper. 

§.  34,   Eigenschaften  und  Vorkommen  der  Eiwelsskörper  im 

Thierkörper. 

Die  Eiweisskörper  sind  neutral  reagirende,  —  mit  alleiniger 
Außnahme  des  Blutfarbstoffes  —  nicht  krystallisirbarc  Körper,  die 
theils  löslich,  theils  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  überschüssijr^^r 
Essigsäure,  leicht  löslich  in  Alkalien,  grösstentheils  unlöslich  in 
Alkohol,  unlöslich  in  Aether  sind,  Konzentrirte  Schwefelsäure, 
sowie  Salzsäure  lösen  alle  Eiweisskörper  auf;  konzentrirte  Salpeter- 
säure ßirben  sie  beim  Erhitzen  gelb,  Jod  in  kalter  Anwendung; 
gelb,  salzsaures  Quecksilberoxyd  beim  Erwärmen  auf  60 — 100*^  (\ 
roth  (Millon's  Reagens). 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Atomgewichte  der 
Eiweisskörper  sind  nicht  bekannt.  Ihre  Bestandtheile  kommen  in 
folgender  prozentischer  Zusammensetzung  vor: 

Kohlenstoff 62-7~54'5 

Wasserstoff 6-9—  7*3 

Sauerstoff 20*9— 23-6 

Stickstoff 15-4— 166 

Schwefel 0'8—  2*0 
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Die  Eiweisskörper  finden  sich  im  Thierkörper  in  allen  Ge- 
weben und  Organen,  mit  Ausnahme  von  Harn,  Schweiss,  Galle, 
Thränen,  welche  Säfte  im  normalen  Zustande  keine  Eiweiss- 
ktirper  enthalten. 

Man  unterscheidet *)  im  Thierkörper:  eigentliche  Eiweiss- 
körper (Albuminate,  Proteinstoffe)  und  Abkömmlinge  derselben 
.Vibumiüoide). 

A.  Albuminate  (Proteinstoffe). 

1.  Albumine,  löslich  in  Wasser,  nicht  fällbar  durch 
M'hr  verdünnte  Säuren,  durch  Alkalikarbonate,  durch  Chlornatrium 
unj  Platin  Cyanwasserstoff;  sie  werden  in  reinem,  salzfreiem  Zu- 
*'ande  weder  durch  Siedhitze  noch  durch  Alkohol  koagulirt. 

aj  Serumalbumin,  in  reinem,  salzfreiem  Zustande  fallbar 
■iürch  Aether,  leicht  löslich  in  konzentrirter  Salzsäure,  in  welcher 
L'>uiig  Wasser  einen,  in  viel  Wasser  leicht  löslichen  Nieder- 
-«llu;^  bewirkt.  Findet  sich  im  Blutserum,  in  der  Lymphe  und  im 
<  hyhis,  zu  Anfang  der  Laktation  in  der  Milch,  in  Transsudaten. 

hj  Eieralbumin,  in  reinem,  salzfreiem  Zustande  nicht  fäll- 
bar durch  Aether,  schwer  löslich  in  konzentrirter  Salzsäure,  in 
•«^••Jcher  Lösung  Wasser  einen,  in  viel  Wasser  schwer  löslichen 
Xi»  derschlag  bewirkt.  Findet  sich  im  Eiweiss  der  Vogeleier. 

2.  Globuline,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  verdünnter 
< Tilomatriumlösung,  koagulirbar  durch  Erhitzen  der  Lösung;  in 
^:\iT  verdünnter  Salzsäure  löslich  unter  Umwandlung  in  Syntonin. 

a)  Myosin,  Bestaudtheil  des  flüssigen  Inhaltes  der  lebenden 
Muskelfaser,  der  durch  anhaltende  Muskelkontraktion  und  Todten- 
"itarre  gerinnt. 

h)  Fibrinbildende  Stoffe  (Fibrinogen  und  Paraglobulin), 
im  Blut  und  in  serösen  Transsudaten,  werden  durch  Berührung 
mit  der  lebenden  Gefasswand  flüssig  erhalten  und  gerinnen  nach 
Vtrlagsen  derselben  zu  Fibrin. 

3.  Fibrin,  unlöslich  in  Wasser  und  in  Chlornatriumlösung, 
^fiellend  in  verdünnten  Säuren;  die  gequollene  Substanz  koagu- 
lirt durch  Erhitzen.    Bildet   sich   bei   der  Gerinnung   von  Blut, 

*)  Die  hier  gegebene  Uebersicht  der  EiweisskOrper  stützt  sich  hauptsäch- 
lich »of  F.  Üoppe-Seyler. 
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Chylus  und  Lymphe  aus  Fibrinogen  und  Paraglobulin,  nachdem 
dieselben  die  lebende  Gefasswand  verlassen  haben. 

4.  Älkalialbuminate,  unlöslich  in  Wasser  und  in  Chlor- 
natriumlüsung,  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und 
Alkalikarbonat,  koagulirt  nicht  durch  Erhitzen  der  Lösung, 
bei  Gegenwart  von  Alkaliphosphat  nicht  föllbar  durch  Neutralisiren 
der  verdünnten  Lösung.  Findet  sich  als  Kasein  in  der  Milch 
aller  Säugethiere  und  wird  daraus  durch  verdünnte  Salzsäure. 
Essigsäure  und  Lab  gefallt. 

Nach  Schwarzenbach  besitzt  das  Kasein  das  halbe  Mischnngsgewicht 
des  Albumins,  und  die  Sekretion  des  Kaseins  beruht  darauf,  dass  das  £iwei85- 
inolekül  wahrend  seines  Durchtrittes  durch  die  Membran  in  zwei  gleichwerthigt* 
Hälften  gespalten  wird. 

5.  Syntonin,  unlöslich  in  Wasser  und  Chlornatriuni- 
lösung,  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  in  Soda- 
lösung;  durch  Neutralisiren  der  Lösung  fallbar  auch  bei  Gegen- 
wart von  Alkaliphosphat.  Kommt  vor  im  Fleisch  und  in  anderen 
kontraktilen  Geweben.  Syntonin  entsteht  durch  Einwirkung  ver- 
dünnter Salzsäure  auf  die  verschiedensten  löslichen  und  koagu- 
lirten  EiweissstofFe. 

B,  Albuminoide. 

1.  Peptone,  löslich  in  Wasser,  aus  der  Lösung  weder 
durch  Säuren,  noch  durch  Alkalien,  noch  durch  Erhitzen  fallbar. 
Sämmtliche  Eiweisskörper,  mit  Ausnahme  der  beiden  Albumine, 
werden  durch  den  sauren  Magensaft  in  Peptone  umgewandelt, 
welche  eine  in  Wasser  leicht  lösliche  Modifikation  derEiweisskörpor 
darstellen,  die  nur  im  Magen  und  Dünndarminhalte  vorkommen. 

2.  Schleimstoff  (Mucin),  vorkommend  in  schleimigen 
Flüssigkeiten,  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  zersetzt 
sich  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Syntonin  und 
Traubenzucker. 

Nach  Schlossberger  enthftlt  Mucin  keinen  Schwefel  und  weni^r  Stick- 
stoff als  die  Albuminate. 

3.  Hornstoff  (Keratin)  bildet  die  Grundsubstanz  des  Iloni- 
gewebes,  zeichnet  sich  aus  durch  hohen  Gehalt  von  Stickstoff 
und  Schwefel,  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wird 
durch  Kochen  mit  Wasser  zum  Theil  weich,  gibt  aber  keinen 
Leim. 
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4.  KDOchenleim  (Glutin)  bildet  die  leimgebende  Grundsub- 
ftaiiz  des  Knochens  und  des  Bindegewebes,  die  sich  in  heissem 
Wasser  löst  und  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Glutin- 
Iiisungen  werden  durch  Gerbsäure  gefällt;  nicht  gefällt  durch 
Säuren,  Alaun,  Blei-,  Silber-,  Quecksilber-,  Kupfersalze,  sowie 
'iurch  Ferrocyan-  und  Ferridcyankalium. 

Nftch  ▼.  Bibra  enthält  Glutin  28*4  Prozent  Stickstoff,  also  mehr  als  die 
Alhuminate. 

5.  Knorpelleim  (Chondrin)  bildet  die  leimgebende  Grund- 
>ub5tanz  des  Knorpels  und  unterscheidet  sich  vom  Glutin  dadurch, 
'la>s  in  den  Chondrinlösungen  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefel- 
säure Fällungen  bewirken,  die  aber  im  geringsten  Ueberschuss 
der  Säuren  löslich  sind.  Ebenso  bewirken  die  das  Glutin  nicht 
fallenden  Mineralsalze  starke  Fällungen  des  Chondrins,  Queck- 
-:/'it?rchlorid  aber  nur  Trübung. 

Nach  Wi Icke n 3  enthält  Chondrin  0*518  Prozent  Schwefel;  dadurch  steht 
**  dfn  Albaminaten  näher  als  das  schwefelärmere  Glutin.  •*• 

6.  Hämoglobin  ist  der  krystallisirbare,  mit  Eisen  verbun- 
•l^ne  Eiweisskörper  der  rothen  Blutkörperchen. 

Prejer  unterscheidet  zwei  Formen  von  Hämoglobin:  sauerstoffhaltiges  und 
^'i^T^tofffreies.  Das  mit  Sauerstoff  verbundene  Hämoglobin  besitzt  in  sehr  hohem 
Zirkle  die  Eigenschaft,  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Ozon  umzuwandeln,  eine  Form, 
n  Weicher  der  Sauerstoff  ein  höheres  Bestreben  zeigt  sich  mit  oxydablen  Sub- 
■Unzen  zu  verbioden. 

7.  Ptyalin,  unbekannter  FermentstofF  im  Speichel,  welcher 
•^türkmehl  in  Traubenzucker  umwandelt. 

8.  Pepsin,  unbekannter  Fermentstoff  im  Magensaft,  welcher 
•!ie  .Vlbuminate  in  Peptone  umwandelt. 

Die  eigentlichen  Eiweisskörper  (Albuminate)  sind  nach  Gorup- 
Iiesanez  in  folgenden  Mengen  in  den  Flüssigkeiten  und  Geweben 
•ier  höheren  Thiere  enthalten.    In  1000  Theilen 

Flüssigkeiten :  I       Gewebe : 

^'-rebrospinalflOssigkeit 0*9 

A'i|r<fDglask5rper-Gallert 1*4 

Krirhtwasser 7*0 

I»aniiflaft 9-5 

Mfnbeutelflfissigkeit     23*6 

Lnnphe 24-6 

HxQchspeichel     3S'3 

(x-lenkfffissigkeit 39*1 

Milch 39-4 

Cbjlus 40*9 

blut 19Ö-6 


Rückenmark 74*9 

Gehirn     86*3 

Leber 117*4 

Thymus  (Kalb)     122*9 

Hühnerei 134*3 

Muskeln 161*8 

Mittlere  Arterienhaut 273*3 

Kiystalllinse 3830 
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§.  So.   Zustände  und  pht/siologiscJie  Bedeutung  der  Eiwelsskö^'jyer, 

Die  Eiweisskörper  des  Organismus  sind  tlieils  zu  Gewebe« 
organisirt,  theils  in  I^Ösung  vorhanden,  theils  amorph.  Die  im  Blute 
und  in  den  anderen  Ernährungsflüssigkeiten  gelösten  Eiweisskörper 
werden  wahrscheinlich,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  des  in 
Wasser  löslichen  Albumins,  durch  die  in  jenen  Flüssigkeiten  betind- 
lichen  Alkalikarbonate  und  durch  Kochsalz  in  Lösung  erhalten. 
Das  Albumin  aber  ist  nach  Aronstein  ein  vollkommen  in  Wasser 
löslicher  Körper,  zu  dessen  Auflösung  in  den  thierischen  Flüssig 
keiten  weder  die  löslichen  noch  die  unlöslichen  Salze  irgend 
etwas  beitragen;  das  Albumin  wird  in  Lösung  erhalten  durch 
Vermittlung  einer  in  Blutserum  sowohl,  als  in  Eiereiweiss  ent- 
haltenen organischen  Substanz,  welche  nicht  zu  den  Eiweiss- 
körpern  gehört.  Neben  dem  Albumin  aber  enthalten  Blutserum 
und  Eiereiweiss  Paraglobulin,  welcher  Eiweisskörper  in  Wa.sser 
unlöslich  ist  und  durch  die  Salzbestandtheile  jener  Flüssigkeiten  in 
Lösung  erhalten  wird.  Das  Paraglobulin  wird  aus  seinen  Lösungen 
in  dem  Maasse  ausgeschieden,  als  dieselben  salzärmer  werden. 

Die  Eiweisskörper  unterliegen  fortwährenden  Umsetzungen, 
die  zwar  nur  allmälig,  aber  stetig  vor  sich  gehen.  Jeder  Eiweiss- 
körper findet  sich  in  verschiedenen  Zuständen  der  Lösung  und 
Quellung. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Eiweissstofi'e  ergibt 
sich  aus  ihrem  Vorkommen  in  allen  für  die  Lebensverrichtungen 
wichtigen  Organen,  und  namentlich  in  den  eigentlichen  anima- 
lischen Organen,  welche  der  Bewegung  und  der  Empfindung: 
dienen.  Die  höchsten  animalischen  Leistungen  sind,  ebenso  wie 
die  niedrigen  vegetativen  Leistungen,  wesentlich  bedingt  durch 
die  Eigenschaften  der  Eiweisskörper. 

Für  den  intermediären  Stofl^^echsel  ist  die  sogenannte  fer- 
mentative  Wirkung  der  Eiweisskörper  von  besonderer Bedeutunjr. 
Sämmtliche  als  Fermente  wirkende  Verdauungssäfte  enthalten 
Eiweisskörper. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Konstitution  der  Eiweissstoffe  fnun\ 
noch  sehr  gering.  Die  Chemie  hat  diese  Stoflfe  klassifizirt  nach  ihrem  Verbal tt*n 
gegen  die  üblichen  Reagentien,  gegen  dieses  oder  jenes  Lfisnngs-  oder  Fälhmg"»- 
mittel,  worauf,  wie  £.  £ichwald  mit  Recht  hervorhebt,  bei  kolloidalen  Substanzoii 
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«ohl  genAe  am  wenigsten  Werth  zu  legen  ist.  Die  bei  den  Eiwelsskörpern 
ar>}:rwendete  spaltende  und  differenzirende  Methode  der  physiologischen  Chemie 
i^r  ans,  &agt  Eich  wald,  ^mit  einer  Anzahl  von  Stoffen  beschenkt,  mit  denen  der 
rirüolog  um  so  weniger  etwas  anzufangen  weiss,  als  sie  mit  den  ihnen  zu- 
fe«(rh  riebe nen  unabänderlichen  Eigenschaften  eigen tlich  gar  nicht 
:x  Körper  existiren.  Man  wird  zugeben  müssen,  dass  gerade  so  wie  eine 
m<>cl.  bereitete  wässerige  Lösung  von  Kieselsäure  zunächst  ganz  dünnflüssig  ist, 
ii^n  aber  gallertig  wird  und  die  aus  Kieselsäurehydrat  bestehende  Gallerte 
Mvh  im  Laufe  mehrerer  Tage  allmälig  unter  Auspressen  von  Wasser  zusammen- 
c-ht.  als«)  auch  die  gewebbildenden  Substanzen  innerhalb  des  Körpers  analogen, 
jiehr  oder  weniger  langsamen,  aber  stätigen  Veränderungen  unterliegen.  Man 
«:rd  rielleicht  von  den  klassischen  Untersuchungen  Grabam's  eine  Epoche  in 
•ler  Physiologie  datiren  und  allgemein  anerkennen,  dass  die  scheinbare  Unver- 
Aiderlichkeit  der  thierischen  Gewebe,  welche  neben  einer  stätig,  aber  allmälig 
i£  ihoen  vor  sich  gehenden  Wandhmg  die  Existenz  organischer  Wesen  charak- 
Wri^irt,  gar  nicht  denkbar  wäre,  ohne  die  ausserordentliche  Langsamkeit  der 
m  kolloidalen  Substanzen,  trotz  ihrer  leichten  Zersetzlichkeit,  vor  sich  gehenden 
c.tmi^hen Umsetzungen.  « Die  Existenz  der  kolloidalen  Substanzen",  sag^  Graham, 
.i«:  «rine  fortwährende  Metastase".  Diese  Metastase  nennen  wir  an  organischen 
^'•-««rn,  d.  h.  an  Körpern,  die  sich  aus  festweichen  kolloidalen  Substanzen  auf- 
Kicrn,  —  das  Leben". 


2.  Die  Fette. 

§,  36,  Eigenschaften  und  ZvsUinde  der  Fette  im  TliierkÖrper, 

Die  Fette  sind  chemische  Verbindungen  von  Glycerin  mit 
FtttBäuren.  Unter  Glycerin  versteht  man  den  dreifachen  oder 
dreiwerthigen  Propylalkohol. 

Das  Glycerin  verbindet  sich  im  thierischen  Organismus  mit 
♦irci  Fettsäuren  zu  den  sogenannten  Neutralfetten.  Diese  Fett- 
säuren und  ihre  chemischen  Formeln  sind: 

1.  Stearinsäure^  C^g  IIj^j  Oj,  2.  Palmitinsäure,  CißHgj  O^, 
•1  Oelsäure,  0,^^  H34  O^.  Bei  dem  Zusammentreten  mit  3  Aeq. 
<ilycerin  treten  aus  jedem  Aeq.  Fettsäure  1  Aeq.  HO  aus  und 
♦'S  entstehen   folgende  drei  Neutralfette  (Glyceride): 

1.  8te.Hn     ^^-^^^^  «  }  O, 

2.  P.lmitin  ^^'«  ^'' *^^  ^  }  O, 


3.  Olein         (^"H»^)»,., 


.  Hj,  O)  8  I 


Wilek«!»,  Fora  a.  Leben  d.  Hansthiere. 
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Die  thierischen  Fette  kommen  stets  mit  einander  geiiieii«j:t 
vor,  doch  wiegt  in  dem  Gemenge  das  eine  oder  andere  joiier 
drei  Glyceride  an  verschiedenen  Köi-perstellen  oder  bei  ver 
schiedenen  Thieren  vor,  und  zwar  Stearin  in  den  festen  talg- 
artigen Fetten  der  Baucheingeweide  und  der  Nieren  bei  Rindern 
und  Schafen;  Palmitin  in  den  festweichen  Fetten  im  Unterhaut- 
bindegewebe und  überall  im  Schweinefett  und  in  der  Butter; 
Olein  in  den  flüssigen  und  öligen  Fetten,  welche  in  Form  von 
Fettkügelchen  in  verschiedenen  thierischen  Geweben  und  Flüssig- 
keiten vorkommen,  im  Gehirn,  in  den  Nerven,  im  Knochenmark, 
(im  Blute,  in  der  Milch  u.  ß.  w.);  es  scheint,  dass  das  Olein  duf 
ursprüngliche  Form  und  Verbindung  des  im  Organismus  sieh 
ablagernden  Fettes  ist,  welches  sich  allmälig  in  Palmitin  und 
Stearin  umwandelt. 

Wenn  die  genannten  Fette  mit  Alkalien  behandelt  werden, 
so  verbinden  sich  die  Fettsäuren  unter  Wasseraufnahme  mit  den 
Alkalien  zu  Seifen  und  das  Glycerin  wird  ausgeschieden.  Seifen 
bilden  sich  im  thierischen  Organismus  im  Anfangstheile  des 
Dünndarmes  durch  Hinzutritt  der  alkalireichen  Galle  zu  dem 
Nahrungsfett. 

Nach  den  Untersuchungen  von  £.  Schulze  und  A.  Keinicke  haben  lÜe 
Fette  von  Hausthieren  folgende  mittlere  projcentische  Zudammensetzung,  sowi«» 
folgenden  Schmelzpunkt  imd  Erstarrungspunkt: 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Schmelzpunkt,  Grad  C  .  .  .  . 
Erstarrungspunkt,  Grad  C .  . 

Die  Unterschiede,  welche  die  von  verschiedenen  Körperstellen  entnommentfn 
Fette  in  ihrer  Zusammensetzung  zeigen,  sind  also  sehr  gering. 


Hammelfett 

Ochsenfett 

Schweinefett 

76-61 

76-60 

76-64 

12-08 

11-91 

11-94 

11-36 

11  69 

11-52 

41—62-6 

41—60 

42-6-4« 

24—43 

20—36 

20— 2H 

§.  37,   Vorkommen  und  physiologische  Bedeutung  der  Fette. 

Alle  Gewebe  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  enthalten 
Fett,  theils  in  konstanten,  theils  in,  je  nach  den  Ernährunirs- 
zuständen,  wechselnden  Mengen.  Als  mittleren  Bestand  an  Fett  im 
Thierköi-per ,  gibt  v,  Gorup-Besanez  folgende  Mengen  an  in 
100  (iewichtstheilen  Gewebe  oder  Flüssigkeit. 
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SrhweiM 0-001 

Sprühel 0-02 

Lrmphe O'Oö 

(Irlus 0-2 


Mnskeln  (des  Menschen) 3*8 

Haare 4*2 

Milch 4*8 

Gehirn  als  Ganzes     8*0 


vH*-iiD      0-3  Hühnerei 11*6 

l51]t 0-4  Himmark     20*0 

Knorpel 1'3        ;   Nerven 22*1 

KiK-hen 1*4  Rückenmark 23*6 

Kr^uUln«« 2-0  Fettgewebe 82*7 

L-t*-r  nie»  Menschen)     2*4  Knochenmark 96*0 

In  dem  sogenannten  Fettgewebe  ißt  das  Fett  in  Bindegewebs- 
Z'llen  eingeschlossen,  was  im  §.  14  erörtert  worden  ist. 

Nach  Nasse  enthält  das  Blut  der  Ziegen  und  Schafe  am 
^t-ni^rsten  Fett  (0'05  bis  0*1  Prozent),  dann  folgt  das  Pferdeblut; 
z^ralich  gleich  in  dieser  Beziehung  stehen  Katzen  und  Kaninchen; 
Ui  Schweinen  ist  die  Menge  nicht  reichlicher  als  bei  Hunden; 
iLrrk würdig  ist  der  Fettgehalt  des  Gänseblutes,  der  bald  O'lö, 
WA  035  Prozent  beträgt  und  zuweilen  bis  auf  7  08  Prozent  steigt. 

Die  Fettablagerung  in  den  Muskeln,  um  die  Nieren,  im 
Darmnetz  und  im  Unterhautbindegewebe  ist  hauptsächlich  abhängig 
Tvn  dem  Ernähi-ungszustande  des  betreffenden  Thieres  und  unter- 
ii»'^  grossen  Schwankungen.  Dagegen  ist  die  Fettablagerung  in 
dt  n  Augenhöhlen  und  um  das  Herz  ziemlich  konstant  und  insofern 
unabhängig  von  der  Ernähi'ung,  als  sich  dieselbe  im  Zustande 
<ler  Mast  nur  wenig  vermehrt,  und  im  Zustande  der  Abmagerung 
nur  wenig  vermindert. 

Nach  Law  es  nnd  Gilbert  enthalten  100  Theile  Lebendgewicht  folgender 

H»Q3thiere  an  Fett: 

Vom  aasgMcblachtetea     y      g.  y       Oe^ammt- 

•chiiewlich    Nierenfett         ''*»^*"*  ^^"^P®' 

Fettes  Kalb 10*8                       4*34  14*6 

Halbfetter  Ochse 146  4*12  18-7 

Fetter  Ochse 23*1                        6-96  30*0 

Fettes  Lamm     221                       6*28  28*3 

Mageres  Schaf 12*7                      6*18  18*9 

Halbfettes  altes  Schaf    .   .  16*7                       6'62  23*2 

Fettes  Schaf 26*  1                       9*43  36*5 

Sehr  fettes  Schaf 34*7  10*94  45*7 

Mageres  Schwein 18-7                      4*68  233 

Fettes  Schwein 37-6                       4*50  42- 1 

Die  Fette  betheiligen  sich  im  Organismus  an  dem  Aufbau 
dt-r  (iewebe  und  Organe,  zum  Theil  in  untergeordneter  Weise  — 
wie  iu  den  Knorpeln  und  Knochen  —  zum  Theil  in  hervorragender 

ö* 
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Weise  —  wie  im  Gehirn  und  in  den  Nerven,  im  Rückenmark, 
im  Knochenmark.  Einen  wichtigen  Antheil  nehmen  die  Fette  an 
den  Vorgängen  der  Respiration,  weshalb  auch  Lieb  ig  das  Fett 
der  Nahrung  zu  den  Respirationsmitteln  gerechnet  hat.  Wir  werden 
übrigens  in  dem  Kapitel  über  den  Stoffwechsel  erkennen,  dva^^ 
die  sogenannte  respiratorische  Wirkung  des  Fettes  in  der  That 
eine  bewegungserzeugende  ist,  und  dass  die  gesteigerte  Wärmepm- 
duktion  nach  Fettgenuss  zum  Theil  eine  Folge  der  Bewegung  i>t, 
insofern  das  Fett  das  am  leichtesten  oxydirbare  Material  für  die 
Erzeugung  von  Muskelkraft  liefert. 

Zu  den  am  leichtesten  oxydirbaren  Fetten  im  Thierkörper 
gehört  das  Fett  der  Leber.  Nach  Oswald  Neumann  ist  das  Leber- 
fett dasjenige,  welches  am  frühesten  für  den  Stoffwechsel  ver- 
wendet wird  und  als  Ilauptfaktor  bei  der  Verbrennung  und  bei 
der  Zellenbildung  auftritt.  Diese  Bedeutung  des  Fettes  zeigt  «sich 
namentlich  bei  der  Entwicklung  der  Säugethiere  im  Mutterleibe 
und  der  Vögel  im  Eie,  sowie  bei  den  Thieren,  die  auch  im  ent- 
wickelten Zustande  mit  unvollkommenen  Athmungsorgauen  au.s- 
gestattet  sind,  wie  die  Amphibien  und  Fische. 

Bei  reichlicher  Fettnahrung  und  beschränkter  Bewegung 
lagert  sich  das  Fett  massenhaft  ab,  weil  in  Folge  der  manj^el- 
haften  Bewegung  weniger  Fett  oxydirt  wird. 

Abgesehen  von  den  Zwecken  der  Mästung,  wobei  das  be- 
wegungs-  und  wärmeerzeugende  Material  gleichsam  aufgespeichert 
wird,  zur  Benutzung  für  den  Organismus,  dem  das  gemästete 
Thier  zur  Nahrung  dient ,  so  hat  das  Fett  des  Thierkörpers, 
namentlich  das  unter  der  Haut  abgelagerte,  noch  die  Bedeutun«^ 
eines  schlechten  Wärmeleiters,  welcher  den  Körper  vor  zu 
grosser  Wärmeausstrahlung  bewahrt. 

Die  innerhalb  des  Köi'pers  vorkommenden  Fettmassen  haben 
die  Bedeutung  eines  Druckpolsters,  welcher  gewisse  Organe 
gegen  Druck  und  mechanische  Angriffe  fremder  Körper  zu 
schützen  bestimmt  ist;  diese  Bedeutung  hat  u.  A.  das  Fett  der 
Augenhöhle,  sowie  das  Fett,  welches  den  Nieren,  dem  Herzen  und 
den  Därmen  als  Umhüllung  dient.  Endlich  hat  das  Fett  die  Auf- 
gabe gewisse  Gewebe  zu  durchtränken,  um  sie  vor  den  Einflüssen 
der  Atmosphäre  zu  schützen  (wie  das  Fett  des  Haares  und  der 
Wolle)  und  um  sie  glatt  und  geschmeidig  zu  erhalten. 


DKITTEE  AESCHNITT. 

Die  Kräfte  des  Thierkörpers. 


Siebentes  Kapitel. 
Die  molekiilareii  Bewegungserscheinangen  im  Thierkorper. 

§.  3^.  Allgemelveff  über  die  molekularen  Bewegungserscheinungen 
und  iiher  die  Grundfunktionen  des  Thierkörpers, 

Wir  bezeichnen  jene  Ursachen  oder  Kräfte,  welche  im 
Thierkorper  molekulare  und  sichtbare  Bewegung  hervorrufen, 
ai-  Reize,  und  wir  nennen  das  Vermögen  des  Thierkörpers  durch 
H^ize  in  Bewegung  versetzt  zu  werden  —  die  Reizbarkeit. 
I>if  Reize  oder  Bewegungsursachen  des  Thierkörpers  gehören 
♦-ntweder  der  Aussenwelt  an,  oder  sie  liegen  in  ihm  selbst,  und 
man  unterscheidet  demnach  äussere  und  innere  Reize.  Ursprüng- 
H'h  kommen  alle  Reize  von  der  Aussenwelt  und  wir  bezeichnen 
!»ur  diejenigen  Reize  als  innere,  welche  im  Innern  des  Thier- 
kf»q)er8  auftreten,  ohne  erkennbare  Beziehung  zur  Aussenwelt; 
•li*'  inneren  Reize  erscheinen  also  als  selbstständige  (automatische), 
in  der  That  aber  sind  uns  ihre  Beziehungen  zur  Aussenwelt  nur 
verborgen. 

Die  Reizbarkeit  äussert  sich  in  verschiedenartigen  Bewegungs- 
THC'heinungen,  die  wir  sämmtlich  von  den  molekularen  Leistungen 
^♦'H  thieriBchen  Formelementes,  d.  h.  der  Zelle,  ableiten  können. 
Zu  diesen  Leistungen,  beziehungsweise  zu  den  molekularen  Be- 
«^'jcungserscheinungen  der  Zelle  gehört: 

L  die  Kontrak  tili  tat  derselben,  beziehungsweise  die  Be- 
»♦'^ng  ihres  Protoplasmas,  d.  h.  der  Eiweissraoleküle  ihres 
Z»Honinhaltes; 
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2.  die  Filtration  und  Endosmose,  Bewegungserecheinun- 
gen,  welche  bedingt  sind  durch  das  Anziehungsvermögen  der 
tbierischen  Membran  zu  thierischen  Flüssigkeiten; 

3.  chemische  Anziehung  und  elektrische  Ströme. 

Die  genannten  drei  Arten  von  molekularen  Bewegungs- 
erscheinungen sind  nur  in  ihrer  Form  von  einander  verschieden: 
die  Bewegungsursachen  sind  uns  nur  zum  Theile  bekannt,  aber 
wahrscheinlich  liegen  allen  Bewegungserscheinungen  des  Thier- 
körpers  gewisse  chemische  und  elektrische  Wechselwirkungen 
seiner  Elemente  zu  Gninde. 

Die  molekularen  Bewegungen  im  Thierkörper  bedingen  die 
Funktionen  desselben. 

Unter  Funktion  verstehen  wir  die  Arbeit  eines  Organes. 
Jedes  besondere  thierische  Organ  hat  seine  besondere  Funktion. 
Wii'  können  aber  die  zahlreichen  Funktionen  des  thierischen 
Organismus  zurückfahren  auf  vier  Grund  Funktionen  (Arbeits 
formen);  zu  diesen  gehören :  die  Ernährung,  die  Entwicklung, 
die  Empfindung,  und  die  Muskelbewegung.  Diebeiden  erst 
genannten,  weil  sie  auch  der  Pflanze  zukommen,  werden  vege 
tative,  die  andern  beiden,  welche  nur  dem  Thiere  eigenthümlich 
sind,  werden  animale  Grundfunktionen  genannt. 

Bei  Annahme  von  nur  vier  Gnindfunktionen  sehen  wir  ab  von  der  blo»9 
bei  einzelnen  Thieren  vorkommenden  Funktion  des  Lenchtens  and  von  der 
Erzeugung  elektrischer  Schläge. 


§.  39.  Die  Protoplasmabewegung. 

Die  eiweisshältige  Masse  der  thierischen  Zelle  (oder  wenn 
diese  mit  einer  Membian  umgeben  ist  —  der  eiweisshältige 
Inhalt  derselben)  wird  Protoplasma  genannt.  Das  Protoplasma 
ist  im  lebenden  Zustande  der  Zelle  in  beständiger  Bewegung, 
und  diese  ist  entweder  fliessend  oder  schwingend.  Die  fliessentle 
Bewegung  kennzeichnet  sich  durch  das  Hervortreten  von  Fort 
Sätzen  aus  dem  Umriss  der  Zelle.  Die  Protoplasmamasse  der  Zello 
verändert  bei  jeder  Zusammenziehung  ihren  Umriss;  bald  werden 
an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  des  Zelle numfanges  Protoplasraa- 
fortsätze  ausgestülpt  und  eingezogen.  Diese  Art  der  Protoplasma 
bewegung  kommt  nur  vor  an  Zellen,  welche  nicht  von  einer  Mem- 
bran umschlossen  sind.  An  thierischen  Zellen  mit  einer  Membran 
erkennt  man  nur  noch  schwingende  Bewegung,  die  sich  kenn- 
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zeichnet  durch  eine  zitternde  Rotation  der  in  der  Zelle  befind- 
lichen kleinsten  Körnchen  ^  welche  der  schwingenden  Bewegung 
des  Protoplasmas  folgen ;  die  Kömchenbewegung  ist  also  nur  eine 
passive.  Die  schwingende  Protoplasmabewegung  (sogenannte 
Brown 'sehe  Molekularbewegung)  wii'd  von  vielen  Forschem  nicht 
alit  Lebensäusserung  der  Zelle  angesehen.  In  Zellen^  denen  die 
Protoplasmakörnchen  fehlen,  erkennt  man  die  schwingende  Be- 
wegung nicht,  weil  das  Protoplasma  selbst  eine  farblose,  struktur- 
lose Masse  bildet. 

Die  Bedingungen  der  Protoplasmabewegung  sind  Reize 
physikalischer  und  chemischer  Art.  Erhöhte  Wärme,  bis  zu 
einem  Maximum  von  etwa  40®  C,  beschleunigt  die  Protoplasma- 
l»ewegung;  verminderte  Wärme,  bis  zu  einem  Minimum  von 
^n*a  10^'  C.  verlangsamt  sie.  Temperaturen  über  jenes  Maximum 
Mer  unter  jenes  Minimum,  fuhren  einen  Zustand  der  Erstarrung 
herbei,  der  als  Wärmestarre,  beziehungsweise  Kälte  starre  be- 
zeichnet wird.  Sobald  die  Temperatur  des  Protoplasmas  sich  diesen 
Punkten  des  Ei-staiTens  nähert,  wird  die  Bewegung  langsamer 
and  sie  hört  gänzlich  auf  bei  Temperaturen,  die  das  Ei  weiss 
7um  Gerinnen  (bei  45  bis  öO'^  C.)  oder  zum  Absterben  bringen 
-bei  5  bis  0'*  C.  und  darunter). 

In  ähnlicher  Weise  wirken  das  Licht  und  die  Elektrizität 
auf  die  Bewegung  des  Protoplasmas,  doch  sind  die  Wirkungen 
dieser  beiden  Naturkräfte  weniger  bekannt,   als  die  der  Wärme. 

Die  meisten  fremden  Stoffe,  welche  das  Protoplasma  chemisch 
verändern,  wie  z.  B.  gewisse  Säuren  und  Alkalien,  bringen  das- 
selbe zur  Gerinnung  und  heben  die  Protoplasmabewegung  auf. 
Durch  Aufnahme  von  Wasser  quillt  das  Protoplasma,  die  fliessende 
Bewegung  hört  auf  und  es  nimmt  eine  Kugelform  an.  Auch  die 
schwingende  Protoplasmabewegung  wird  durch  Wasseraufnahme 
vermindert. 

Als  eine  besondere  Art  der  Protoplasmabewegung  erscheint 
die  Flimmerbewegung.  Gewisse  Zellen  des  Respirations-  und  des 
Oeschlechtsapparates  sind  mit  sehr  feinen  Härchen  besetzt,  welche 
im  lebenden  Zustande  in  lebhafter,  wellenförmiger  Bewegung  sind ; 
«ie  haben  die  Aufgabe :  die  von  den  Drüsen  jener  Apparate  abgeson- 
derten Säfte  zu  den  Oeffnungen  des  Körpers  hinaus  zu  befördern. 
Diese  Flimmerhaare,  deren  Durchmesser  selbst  mit  starken,  mikro- 
skopischen Vergrösserungen  unmessbar  ist,  stehen  in  unmittelbarer 
Verbbdung   mit   dem  Protoplasma  der   Zelle,  d.  h.  dieses  bildet 
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gleichsam  den  Boden  der  Flimmerhaare,  und  alle  Bedingungen, 
welche  die  Protoplasmabewegungen  vermehren  oder  vermindern, 
beeinflussen  auch  die  Flimmerbewegung.  Eine  besondere  Form  der 
Flimmerbewegung  ist  die  Bewegung  der  männlichen  Samenzellen. 

Zu  den  Protoplasmabewegungen  müssen  wir  auch  die  Muskel- 
bewegungen rechnen,  welche  durch  den  Nervenreiz  bewirkt 
werden  und  die  sich  durch  ihre  regelmässige  Kontraktionsform  (Zu- 
sammenziehung  und  Ausdehnung  in  der  Längsaxe)  kennzeichnen. 

Die  Ursachen  der  nicht  durch  Nervenreiz  entstehenden 
Protoplasmabewegung  sind  unbekannt. 


§.  40,  Filtration  und  Endo8mo9e. 

Beide  Bewegungserscheinungen  betreffen  den  Durchtritt  von 
Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  falls  die  Membran  io 
der  betreffenden  Flüssigkeit  quellungs fähig  (imbibitionsfahi^) 
ist.  Der  Durchtritt  von  Flüssigkeit  wird  Seitens  der  Membran 
bedingt  durch  Poren,  welche  die  Membran  durchsetzen. 

Unter  Filtration  verstehen  wir  den  einseitigen  Durchtritt 
einer  Flüssigkeit  durch  eine  thierische  Membran.  Der  Durchtritt 
wird  gesteigert  durch  die  Erhöhung  des  Druckes  auf  die  Flüssig- 
keit und  durch  die  Steigerung  der  Temperatur.  Wenn  in  der 
Flüssigkeit  Salze  gelöst  sind,  so  gehen  sie  mit  durch  die  Poren 
der  Membran  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  die  Salze  ent 
weder  im  gleichen  Sättigungsgrade  wie  vor  der  Filtration^  oder 
in  etwas  höherem  Grade,  in  welchem  Falle  das  Wasser  von  der 
Membran  nicht  in  gleichem  Masse  durchgelassen  wird,  wie  die 
Salze.  Sind  aber  in  der  Flüssigkeit  Kolloidsubstanzen  gelöst,  so 
enthält  das  Filtrat  stets  weniger  davon,  so  dass  die  thierische 
Membran  jenen  Substanzen  demnach  im  geringeren  Grade  den 
Durchtritt  gestattet  als  den  gelösten  Salzen,  beziehungsweise  bei 
Kolloidlösungen  mehr  Wasser  durchlässt  als  bei  Salzlösungen. 
Je  geringer  der  absolute  Gehalt  der  zu  filtrirenden  Flüssigkeit  an 
Kolloidsubstanz  ist,  desto  geringer  ist  auch  der  relative  Gehalt 
daran  in  dem  Filtrat,  d.  h.  von  schwachen  Kolloidlösungen  liltrit 
verhältnissmässig  weniger  als  von  stärkeren  Lösungen. 

Die  Thatsache,  dass  bei  Salzlösungen  verhältnissmässig  mehr 
Salze  durch  die  Poren  der  Membran  treten  als  Wasser,  erklärt 
man  dadurch,   dass   die  Membran  mehr  Wasser  anzuziehen  ver* 
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raa^  als  Salz,  wodurch  also  der  Salzlösung  bei  ihrem  Durchtritte 
Jnrch  die  Poren  der  Membran  ein  Theil  ihres  Wassers  entzogen 
wird  und  die  filtrirte  Lösung  konzentrirter  erscheint.  Die  That- 
sache  aber,  dass  Kolloidsubstanzen  in  I^ösung  schwieriger  filtriren 
aN  Salzlötiungen ,  entbehrt  zur  Zeit  noch  einer  ausreichenden 
Re^rriindung ,  zumal  nicht  alle  Kolloidsubstanzen  diese  £igen- 
M-haft  besitzen;  die  Peptonlösungen  filtriren  nämlich  in  gleicher 
Weise  wie  die  Salzlösxmgen. 

Bei  jener  Bewegungserscheinung,  die  wir  Endosmose  nennen, 
handelt  es  sieh  um  einen  zweiseitigen  Durchtritt  von  Flüssig- 
kf'iten  durch  die  thierische  Membran,  beziehungsweise  um  den 
Austausch  zweier  durch  eine  Membran  getrennter  Lösungen.  Die 
Thatjtache  der  Endosmose  ist  schon  bekannt  aus  §.  25.  Wir 
wisi^en,  dass,  wenn  die  eine  der  Membran  anliegende  Flüssigkeit 
{^'falzen  ist,  die  andere  nicht,  oder  die  eine  Flüssigkeit  stärker 
c^>alzen  ist  als  die  andere,  die  salzfreie,  beziehungsweise  die 
Mizärmere  Flüssigkeit  durch  die  Poren  der  Membran  hindurchtritt 
TUT  gesalzenen,  beziehungsweise  zur  stärker  gesalzenen  Flüssig- 
k^^it.  Wir  wissen  auch  bereits,  dass  dieser  Durchtritt  beschleunigt 
wird ,  wenn  die  gesalzene ,  beziehungsweise  die  salzreichere 
F!'iH!(igkeit  alkalisch  ist,  und  die  salzfreie,  beziehungsweise  die 
^Izärmere  Flüssigkeit  sauer  reagirt;  Zustände  wie  sie  bestehen 
zwischen  der  alkalischen  und  salzreicheren  Blutflüssigkeit  und 
'1*T  Bauren  und  salzärmeren  NährstofFlösung  im  Verdauungskanale. 
Der  Durchtritt  der  salzfreien,  beziehungsweise  der  salzärmeren 
Flüsjiigkeit  wird  ferner  begünstigt  durch  die  grössere  Sättigungs- 
'liffcrenz  beider  Flüssigkeiten  und  durch  höhere  Temperatur,  die 
zwar  bei  höher  organisirten  Thieren  (wo  die  Temperatur  beinahe 
?!«'ichmässig  ist)  nicht  in  Frage  kommt,  wohl  aber  bei  endos- 
motiftchen  Versuchen  ausserhalb  des  Organismus. 

Der  Durchtritt  der  beiden  durch  eine  Membran  getrennten 
FliiMigkeiten  ist  aber  selten  ein  einseitiger,  sondern  immer  tritt 
auch  von  der  stärker  gesalzenen  Flüssigkeit  ein  geringer  Theil  zur 
t^alzfreien,  beziehungsweise  zur  salzärmeren  Flüssigkeit,  so  dass 
al<o  beide  Flüssigkeiten  ihre  Bestandtheile  austauschen,  wie  das 
Auch  geschieht,  wenn  eine  specitisch  leichtere  Flüssigkeit,  ohne 
T>azwi8chenkunft  einer  Membran,  auf  eine  spezitisch  schwerere 
Flüssigkeit  gebracht  wird;  man  nennt  diesen  Austausch  gelöster 
•^toffe  in  zwei  sich  unmittelbar  beiiihrenden,  im  spezitischen  Ge- 
wichte verschiedeneu  Flüssigkeiten  —  Diffusion.  Ist  die  Endos- 
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gleichsam  den  Boden   der  Plimmerhasre,   und  alle  Bedingung' 
welche  die  Protoplasmabewegungcn  vermehren  oder  vermindi 
beeinfluasen  auch  die  Flimmerbewegung.  Eine  besondere  Form 
Flimmerbewegung  iet  die  Bewegung  der  männlichen  Samenzel 

Zu  den  Protoplasmabewegungen  müssen  wir  auch  die  M  uf- 
bewegungen  rechnen,  welche  durch  den  Nervenreiz  be 
werden  und  die  sich  durch  ihre  regelmässige  Rontraktionsfon) 
sammenziehung  und  Ausdehnung  in  der  Längsaxe)  kennzei' 

Die   Ursachen    der   nicht   durch  Nervenreiz    entatel 
Protoplasmabewegung  sind  unbekannt. 


§.  40.  Filtratixm  und  Endogmose. 

Beide  Bewegungseisch einungen  betreffen  den  Durcft 
Flüssigkeiten  durch  thicrische  Membranen,  falls  die  Me' 
der  betreffenden  Flüssigkeit   quellungsffthig    (imbibit' 
ist.    Der  Durchtritt   von  Flüssigkeit   wird  Seitens   der 
bedingt  durch  Poren,  weiche  die  Membran  durchsetzei 

Unter  Filtration   verstehen  wir  den  einseitigen 
einer  Flüssigkeit  durch  eine  thierische  Membran.  Der 
wird  gesteigert  durch  die  Krhöhung  des  Druckes  auf' 
keit   und   durch   die  Steigerung   der  Temperatur.    W- 
Flüssigkeit  Salze  gelöst  sind,   so  gehen   sie  mit  durcl 
der  Membran   und   die  iiltrirte  Flüssigkeit  enthält  di' 
weder   im   gleichen  Sättigungsgrade  wie  vor  der  FIL 
in  etwas  höherem  Orade,  in  weichem  Falle  das  Ws 
Membran   nicht   in   gleichem  Masse   durchgelassen  ■ 
Salze.    Sind  aber  in  der  Flüssigkeit  KoUoidsubstan. 
enthält   das  Filtrat   stets   weniger   davon,    so   dass 
Membran  jenen  Substanzen    demnach   im    geringei 
Durchtritt  gestattet  als  den  gelösten  Salzen,  bezic' 
Kolloidlösungen    mehr  Wasser    durehlässt    als   bc 
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mose  zweier  durch  eine  Membran  getrennter  Flüssigkeiten  eine 
gegenseitige,  so  bezeichnet  man  diesen  Vorgang  ebenfalls  als 
Diffusion.  Nach  Wundt  geschieht  der  Austausch  zweier  Flüssiflj- 
keiten  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  durch  die 
Membran  um  so  schneller,  je  grösser  die  chemische  Verwandtschaft 
der  gelösten  Stoffe  ist.  Säure  zu  Alkali  diffundiii;  also  schneller,  als 
Säure  zu  Säure,  oder  als  ein  Salz  zu  einem  andern  Salze.  Zugleich 
wird,  je  grösser  der  chemische  Gegensatz  der  diffundirenden  Stoffe 
ist,  desto  mehr  der  Diffusionsstrom  zu  einem  einseitigen,  d.  h. 
es  findet  bloss  Endosmose  einer  Flüssigkeit,  beziehungsweise 
Filtration  statt.  Dies  geschieht  namentlich  bei  Körpern,  die  sich 
chemisch  verbinden.  So  dringt  bei  der  Diffusion  von  Säure  und 
Alkali  nur   die  Säure   zum  Alkali,   aber   kein  Alkali   zur  Säure. 

Kolloidsubstanzen  diffundiren  ebenso  schwierig  durch  Mem- 
branen, wie  sie  filtriren.  Aber  der  Durchtritt  von  Kolloidlösunpren 
wird  wesentlich  gefördert,  wenn  diese  zugleich  Salze  enthalten ; 
es  tritt  dann  zuerst  Salzlösung  durch  die  Membran,  und  erst  das 
stärker  gesalzene  Filtrat  übt  eine  grössere  Anziehung  aus  auf  die 
Kolloidsubstanzen  jenseits  der  Membran.  Man  kann  sich  vor- 
stellen ,  dass  die  Salzmoleküle  den  grösseren  Molekülen  der 
Kolloidsubstanzen  den  Weg  bahnen  durch  die  Poren  der  Mem- 
bran ,  beziehungsweipe  diese  erweitern.  Von  den  Kolloidsub* 
stanzen  aber  zeichnen  sich  die  Peptone  wiederum  aus  durch 
ihr  grösseres  endosmotisches  Vermögen. 

Die  Ursachen  der  endosmotischen  Erscheinungen  sind: 

1.  die  schon  bei  den  Filtrationserscheinungen  erwähnte  An- 
ziehung der  Membran  zum  Wasser; 

2.  die  durch  die  chemischen  Verhältnisse  der  beiden  Flüssig- 
keiten bedingte  Anziehung  der  gelösten  Stoffe. 

Die  ersterwähnte  Ursache  erklärt  es,  dass  eine  Flüssigkeit, 
die  relativ  reicher  an  Wasser  ist,  die  Poren  der  Membran  vor- 
wiegend ansitillt  und  demnächst  zu  der  relativ  wasserärmeren 
Flüssigkeit  übertritt.  Da  Wasser  von  der  Membran  mehr  an- 
gezogen wird  als  Salze,  so  müssen  also  auch  relativ  wasserreichere, 
beziehungsweise  salzärmere  Flüssigkeiten,  eher  oder  in  grösserer 
Menge  durchtreten,  als  wasserärmere,  beziehungsweise  salzreichere 
Flüssigkeiten.  Aus  der  zweiterwähnten  Ursache  aber  erklärt  sich 
die  Thatsache,  dass  die  Anziehung  der  Stoffe,  welche  in  den  durch 
die  Membran  getrennten  Flüssigkeiten  gelöst  sind,  um  so  grösser 
ist,  je  grösser  die  chemische  Verwandtschaft  derselben  ist. 
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§.  41.  Chemische  Anziehung  und  elektrische  Ströme. 

Diese  beiden  Bewegungsformen  sind  hauptsächlich  die  Quellen 
der  Muskelkraft  und  der  thierischen  Wärme. 

Die  chemische  Anziehung  bezieht  sich  wesentlich  auf  die 
starke  Verwandtschaft  des  Sauerstoffes  zu  dem  Kohlenstoff  und 
dpm  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen.  Kohlensäure  und 
Wasser,  welche  im  Organismus  der  Pflanze  durch  die  Sonnen- 
strahlen zersetzt  werden,  geben  der  Atmosphäre  den  Sauerstoff 
^sstentheils  zurück  und  vereinigen  die  übrig  bleibenden  Grund- 
stoffe theils  zu  dreifachen  organischen  Verbindungen,  den  soge- 
nannten Kohlehydraten  und  Fetten,  theils  zu  den  Eiweisskörpern, 
jenen  fünffachen  Verbindungen,  welche  durch  Zersetzung  von 
salpetersauren  und  Ammoniaksalzen,  sowie  von  schwefelsauren 
^zen  entstehen.  Alle  diese  organischen  Verbindungen,  welche 
•Jer  dynamischen  Energie  der  Sonnenstrahlen  ihr  Dasein  ver- 
danken, enthalten  die  zahlreichen  Atome  ihrer  Grundstoffe  im 
Krüen  Gefiige,  beziehungsweise  in  weiten  molekularen  Abständen 
Ton  einander;  sie  besitzen  also  potenzielle  Energie,  ebenso  wie  der 
von  ihnen  getrennte,  der  Atmosphäre  zuiückgegebene  Sauerstoff. 
Die  im  Pflanzenkörper  getrennten  Stoffe  vereinigen  sich  im  Thier- 
körper  wieder,  d.  h.  jene  organischen  Verbindungen  der  Pflanze 
werden  als  Bestandtheile  der  thierischen  Nahrung  von  dem  einge- 
athmeten  Sauerstoff  in  der  Blutbahn  und  in  den  Geweben  wieder  in 
Kohlensäure,  in  Wasser  und  in  das  Amid  der  Kohlensäure  (Harn- 
Moff)  umgewandelt.  Bei  diesen  Oxydationen  nähern  sich  jene  in 
der  Pflanze  getrennten  Atome  einander  wieder  und  aus  dieser 
molekularen  Bewegung  ergibt  sich  die  dynamische  Energie  des 
Thierkörpers,  die  in  Form  von  Muskelbewegung  (Arbeit)  und 
von  Wärme  zur  Erscheinung  kommt.  Aber  nicht  bloss  jene 
fichtbare  Bewegung,  sondern  auch  die  sogenannte  molekulare 
Protoplasmabewegung  ist  wahrscheinlich  auf  die  chemische  An- 
ziehung der  Atome  organischer  Verbindungen  und  des  Sauer- 
rtoffes  zurückzuführen. 

Dunkler  ist  uns  das  Gebiet  der  elektrischen  Ströme.  Wahr- 
scheinlich kommen  in  allen  Geweben,  wenn  auch  nur  schwache, 
♦-lektrische  Ströme  vor,  welche  sich  aus  den  chemischen  Um- 
setzungen ergeben.  Stärkere  elektrische  Ströme  treten  auf  in 
p^^reizten,    beziehungsweise   thätigen   Nerven-   und   Muskelfasern. 
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Man  nimmt  an,  dass  während  der  Thätigkeit  von  Nerven  und 
Muskeln  beständig  zwei  elektrische  Ströme  in  entgegengesetzten 
Riehtungen  wechseln,  und  zwar  eineraeits  vom  Querschnitt  des 
Nerven  oder  Muskels  zur  Oberfläche  desselben,  andererseits  von 
der  Oberfäche  zum  Querschnitt. 


Achtes  Kapitel. 
Die  Gmndfiinktionen  des  Thierkorpers« 

§.  42.  Die  Ernährung. 

Die  Thatsachen  der  Filtration  und  der  Endosmose  (der 
Diffusion)  erklären  uns  die  Vorgänge  der  P]rnährung. 

In  den  höheren  thierischen  Organismen  sind  es  hauptsäch- 
lich drei  Flüssigkeiten,  zwischen  denen  ein  Austausch,  beziehungs- 
weise eine  Diffusion  der  gelösten  Stoffe  stattfindet ;  diese  drei 
Flüssigkeiten  sind: 

1.  die  Darm  Flüssigkeit,  enthaltend  die  von  den  Drüsen- 
säften des  Verdauungskanalcs  gelösten  Stoffe  der  Nahrung; 

2.  das  Blut,  enthaltend  die  aus  dem  Darmkanal  aufgenom- 
menen Nährstoffe  und  die  aus  den  Geweben  aufgenommenen 
Zersetzungsstoffc ; 

3.  die  Gewebe flüssigkeit,  enthaltend  verschiedene  ge- 
löste Stoffe,  je  nach  der  Art  der  Gewebe. 

Zwischen  diesen  drei  Flüssigkeiten  findet  ein  beständi'^er 
Austausch  von  Stoffen  statt.  Aus  der  sauer  reagirenden  Darm- 
flüssigkeit  treten  durch  die  Wandungen  des  Verdauungskanalcs 
und  der  Blutgefässe  —  Salzlösungen  und  Kolloidlösungen  in  den 
alkalisch  reagirenden  und  salzreicheren  Blutstrom.  Ausser  diesem 
direkten  Wege  des  Uebertrittes  von  Nährstoffen,  besteht  ein 
weiterer  Weg  zum  Blutstrome  vermittelst  der  Chylusgefasse,  welche 
in  den  Darmzotten  durch  Filtration  sich  mit  der  Darmflüssigkeit 
füllen  und  den  Chylus  im  langsamen  Strome  dem  Blute  zufiihren. 
Die  Bewegung  des  Chylus  in  den  peripherischen  Anfangen  der 
(^hylusgefasse  ist  bedingt  durch  die  Kontraktion  der  Darmzotten. 
Der  Uebertritt  der  Ernährungsflüssigkeit   aus    der   Blutbahn   in 
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die  (iewebe  der  verschiedenen  Organe  erfolgt  durch  Filtrations- 
dnick;  aus  den  Geweben  aber  tritt  die  Ernährungsfiüssigkeit  auf 
eiidosmotischem  Wege  in  die  Zellen,  d.  h.  es  findet  ein  Austausch 
>tatt  zwischen  Ernährungsfiüssigkeit  und  Zellenprotoplasma.  An 
diT  Zelle,  beziehungsweise  in  den  Poren  ihrer  Membran,  finden 
ai>o  die  letzten  Diffusionsvorgänge  statt,  die  an  den  Blutgefässen 
ii»-s  Darmes  ihren  Anfang  genommen  haben.  Die  von  den  Zellen 
im  Diffusionsaustausche  abgeschiedene  Flüssigkeit  tritt  in  die 
«iewebslücken  und  von  hier  in  die  Anfange  der  Lymphgefasse, 
wi  Iche  sämmtliche  Gewebeflüssigkeiten,  die  ihre  Lebensaufgabe 
^vMlt  haben,  dem  Blute  zuführen.  Das  Blut  entledigt  sich  der 
lur  den  Organismus  unbrauchbaren  Stoffe  theils  durch  Filtrations- 
•Iruck  in  den  Nieren  (Harn),  theils  durch  Endosmose  im  Darm- 
kunal  (Koth). 

Man  bezeichnet  den  Vorgang,  durch  welchen  mittelst  der 
'  hvlujigefasse  aus  dem  Darm,  und  mittelst  der  Lymphgefasse 
aii^  den  Geweben  flüssige  Stoffe,  sowie  feste  Stoffe  in  Lösung  in 
dir-  Blutbahn  aufgenommen  werden  —  als  Aufsaugung  (Assi- 
milation). Wir  können  jene  durch  die  Chylusgcfassc  vermittelte 
Aufriaugung  als  primäre,  die  Aufsaugung  der  Gewebeflüssigkeit 
ar»er  als  sekundäre  bezeichnen.  Aus  der  primären  Aufsaugung 
und  aus  dem  Austausch  zwischen  der  Ernährungsflüssigkeit  des 
Blates  und  dem  Protoplasma  der  Zelle  ergeben  sich  die  Bewegungs- 
♦.rscheinungen  (welche  die  Massenzunahme  der  Zellen  und  Gewebe 
de«  Thierkörpcrs  zur  Folge  haben),  die  wir  Wachsthum  nennen. 

Das  Wachsthum  des  Thierkörpcrs  ist  also  bedingt  durch 
Filtrations-  und  endosmotische  Vorgänge,  und  Wachsthum  erfolgt: 
wenn  die  primäre  Aufsaugung,  welche  die  Ernährungsflüssigkeit 
betrifft,  grösser  ist  als  die  sekundäre  Aufsaugung,  welche  die 
^iewebeflüssigkeit  betrifft.  Findet  aber  das  umgekehrte  Verhält- 
nL<ä  statt,  d.  h.  ist  die  sekundäre  Aufsaugung  grösser  als  die 
primäre,  dann  nimmt  die  Masse  des  Organismus  oder  einzelner 
<>rj^ane  ab  und  bei  einem  gewissen  Grade  der  Abnahme  tritt 
^ler  Tod  des  Organismus  oder  der  Organe  ein.  Auf  der  Höhe 
<i*T  Entwicklung  eines  Individuums  aber  sind  primäre  und  se- 
kandäre  Aufsaugungen  nahezu  im  Gleichgewicht. 

Nächst  der  Aufsaugung  flüssiger  Stoffe  und  fester  Stoffe  in 
L'igung,  findet  auch  eine  Aufsaugung  (Absorption)  und  chemische 
bbdung  gasförmiger  Stoffe  statt,  welchen  Vorgang  man  als 
Athmung  bezeichnet.  Wir  unterscheiden  ebenfalls  eine  primäre 
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und  eine  sekundäre  Athmung.  Jene  findet  statt  in  Lungen  (bei 
Athmung  in  der  Luft)  oder  in  Kiemen  (bei  Athmung  im  Wasser), 
diese  in  den  Geweben.  Bei  der  primären  Athmung  wird  vom 
Blute  Sauerstoff  aufgenommen  und  Kohlensäure  abgegeben;  bei 
der  sekundären  Athmung  in  den  Geweben  aber  vermittelt  das 
Blut  den  umgekehrten  Gaswechsel. 

Durch  die  primäre  Aufsaugung  und  durch  die  primäre 
Athmung  werden  also  die  beiden  Gruppen  von  Stoffen  auf- 
genommen, aus  deren  Vereinigung  (Verbrennung)  die  dynamische 
Energie  des  Thierkörpers  entsteht.  Durch  die  sekundäre  Auf- 
saugung und  die  sekundäre  Athmung  aber  werden  dem  Blute  die 
sauerstoffreichen  Verbindungen  zugeführt,  welche  den  Verbrennung^s- 
vorgängen  in  den  Geweben  ihr  Dasein  verdanken. 

Diese  Stoffe  der  sekundären  Aufsaugung  und  der  sekundären 
Athmung  werden  endlich,  wiederum  durch  Filtration  und  endos- 
motische  Vorgänge,  in  besonderen  Organen  ausgeschieden  und 
der  Aussenwelt  überlassen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang,  durch 
welchen  sich  das  Blut  der  für  den  Organismus  unbrauchbaren 
Stoffe  entledigt  —  als  Absonderung  und  man  unterscheidet: 

1.  die  Absonderung  fester  Stoffe,  welche  vorwiegend  im 
Koth  ausgeschieden  werden; 

2.  die  Absonderung  flüssiger  Stoffe,  welche  im  Harn  und 
im  Seh  weiss  den  Körper  verlassen; 

3.  die  Absonderung  gasförmiger  Stoffe,  welche  vorwiegend 
in  Lungen  und  Kiemen  austreten. 

Die  Grundfunktion  der  Ernährung  umfasst  also  die  Spezial- 
funktionen  der  primären  und  sekundären  Aufsaugung,  der  pri- 
mären und  sekundären  Athmung,  und  der  Absonderung.  Die 
primäre  Aufsaugung  wird  eingeleitet  durch  die  Verdauung, 
d.  h.  durch  die  Auflösung  fester  Nahrungsstoffe. 


§,  43.  Die  Entwicklung, 

Unter  Entwicklung  begreifen  wir  die  Entstehung  von  un- 
gleichartigen Organtheilen  aus  gleichartigen,  beziehungsweise  das 
Werden  vielfach  differenzirter  Organismen  aus  einfachen  Zellen. 
Die  Grundlage  der  sich  entwickelnden  Organismen  ist  die  Eizelle, 
in  welcher  bei   höheren  Thieren    die  Difterenzirung  erst  beginnt. 
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nachdem  Zellenbestandtheile  (Samen)  eines  anderen  Organismus 
in  jene  eingedrungen  sind. 

Die  Eizelle  des  weiblichen  Thieres  und  die  Samenzellen 
des  männlichen  Thieres  sind  Drüsenerzeugnisse,  welche  erst  bei 
oder  nach  vollendetem  Wachsthum  des  Organismus  abgesondert 
werden. 

Die  Grundfunktion  der  Entwicklung  umfasst  die  beiden 
Spezialfunktionen  der  Vererbung  und  der  Anpassung.  Unter 
Vererbung  begreifen  wir  die  Wiederholung  ähnlicher  Körper- 
formen und  Eigenschaften  in  der  Reihenfolge  der  Nachkommen; 
unter  Anpassung  die  Beeinflussung  der  Entwicklung  durch 
äussere  Lebensbedingungen,  wodurch  Unähnlichkeit  zwischen 
Eltern  und  Kindern  entsteht. 

Das  Ver er bungs vermögen  steht  in  Beziehung  zum  Zeu- 
^ungsvermögen  der  elterlichen  Organismen.  Die  Eiweissverbin- 
düngen  der  Zeugungsstoffe  haben  gewisse  physikalisch-chemische 
Eigenschaften,  welche  sie,  nach  ihrer  Vereinigung,  beziehungs- 
weise nach  der  Befruchtung  der  Eizelle  durch  die  Samenzelle, 
in  verschiedenartige  Formen  und  isomere  Verbindungen  umzu- 
wandeln vermögen.  Aus  dem  Eieralbumin  entsteht  die  grosse 
Reihe  der  Eiweisskörper,  welche  wir  (in  §.  34)  als  Albuminate 
und  Albuminoide  kennen  gelernt  haben;  und  aus  d^n  kugel- 
förmigen Zellen  des  beifruchteten  Keimes  entstehen  alle  jene 
niannichfaltigen  Formen  von  Zellen  und  Fasern,  welche  uns  als 
Bestandtheile  des  Knorpels,  des  Knochens,  der  Haut,  des  Hufes, 
der  Muskeln,  der  Nerven  u.  s.  w.  bekannt  sind. 

Das  Anpassungsvermögen  befähigt  den  sich  entwickeln- 
den Organismus:  in  Folge  fremder  Einflüsse  von  der  ererbten 
Form  abzuweichen  und  sich  mit  der  ihn  umgebenden  Aussen- 
welt,  beziehungsweise  mit  den  Bedingungen  des  Klimas,  des 
Bodens  und  der  Lebensweise,  auszugleichen. 

Betrachten  wir  die  Entwicklung  als  die  Wirkung  form- 
bildender Kräfte,  so  können  wir  die  Vererbung  als  innere,  die 
Anpassung  als  äussere  Gestaltungskraft  bezeichnen.  Die 
Form  des  werdenden  und  des  gewordenen  Organismus  ist  die 
Resultirende  dieser  beiden  Kräfte. 

Die  Entwicklung  thierischer  Organismen  beginnt  mit  der 
Befruchtung  der  Eizelle;  dann  aber  dauert  die  Entwicklung  der 
Frucht  fort,  ohne  fernere  Befruchtung,  ja  selbst  nach  vollendetem 
Wachsthum  des  Individuums  findet  noch  Entwicklung  einzelner 
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Organtheile  statt,  freilich  in  fortwährend  abnehmendem  Maasse,  bis 
zum  Tode  des  Organismus.  Es  sind  nämlich  den  urspiünglichen 
embryonalen  Zellen  ähnliche,  sogenannte  wandernde  Lymphzellen, 
welche  auch  nach  Beendigung  der  Entwicklung  der  äusseren 
Form,  beziehungsweise  nach  Vollendung  des  individuellen  Wachs- 
thums^  überall  den  Organismus  durchwandern  und  durch  eigenes 
Wachsthum  und  durch  Theilung  den  Massenbestand  des  Organis- 
mus erhalten  und  vermehren. 

Die  Vorgänge  der  Entwicklung  und  des  Wachsthums  sind 
sich  nahe  verwandt  und  die  molekularen  Bewegungserscheinuiigeu 
beider  stimmen  überein.  Beide  Vorgänge  beruhen  auf  Massen- 
zunahme der  Formelemente;  aber  bei  dem  Vorgange,  den  wir 
Entwicklung  nennen,  vermehren  sich  die  ursprünglichen  Form- 
elemente (die  Mutterzellen),  und  sie  erzeugen  Zellen  und  Gewebe, 
welche  durch  Anpassung  an  verschiedenartige  Daseinsbedin- 
gungen  verschiedenartige  Formen  annehmen,  während  durch 
Wachsthum  jene  Fonnelemente  sich  nur  vergrössern.  Eine  entwick- 
lungsfähige Zelle  muss  zuvor  wachsen,  d.  h.  durch  Imbibition  und 
Endosmose  ihre  Masse  vergrössern,  ehe  sie  sich  entwickeln,  d.  h, 
ihre  Zahl  vermehren  und  jüngere  Formen  erzeugen  kann.  Wenn 
sich  in  einer  thierischen  Zelle,  die  wir  als  Elementarorganismus 
gekennzeichnet  haben,  durch  Imbibition  und  Endosmose  von  Stoffen 
der  Aussenwelt  die  Zahl  ihrer  Moleküle  vermehrt,  so  dehnt  sich 
die  Zelle  aus  bis  zu  einem  bestimmten  individuellen  Maasse,  d.  h. 
die  Zelle  wächst.  Wenn  die  Vermehrung  der  Moleküle  fortdauert 
und  das  individuelle  Maass  der  Ausdehnung  einer  Zelle  über- 
schritten wird,  dann  gewinnen  die  abstossenden  Kräfte  zwischen 
ihren  Molekülen  die  Oberhand  über  die  anziehenden  Kräfte  und 
es  kommt  zur  Theilung  der  Mutterzelle,  beziehungsweise  zur 
Bildung  zweier  oder  mehrerer  Anziehungsmittelpunkte  in  zweien 
oder  mehreren  Tochterzellen.  So  lange  die  Daseinsbedingungen 
der  Tochterzellen  die  gleichen  sind  wie  die  der  Mutterzelle ,  so 
lange  gleichen  sich  auch  die  Formen  dieser  und  jener.  Wenn 
aber  die  Daseinsbedingungen  der  Tochterzellen  sich  ändern,  d.  h. 
wenn  diese  andere  Stoffe  aufnehmen  und  der  Einwirkung  anderer 
Kräfte  ausgesetzt  werden,  so  ändern  sich  auch  die  Formen  der 
Tochterzellen  und  diese  werden  ihren  Mutterzellen  unähnlich. 

In  dieser  Weise  erklärt  sich  die  Thatsache,  dass  so  ver- 
schieden geformte  und  so  verschieden  funktionirende  Zellen  und 
Uewebe,    wie    die    Oberhautgewebe,    die    Bindesubstanzeu,    die 
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Moskel-  and  Nervengewebe,  aus  den  Furchungskugeln  der  Eizellen 
entstehen ,  die  unter  sich  so  gleichföimig  und  von  jenen  so  ver- 
schiedenartig sind. 

Da  eine  Matterzelle,  welche  sich  selbst  gleich,  beziehungs- 
weise mit  sich  identisch  erscheint,  bei  ihrer  Theilung  (in  Folge 
des  Wachsthnmes  über  ihr  individuelles  Maass  hinaus)  nur  sich 
ijelbst  gleiche  Tochterzellen  zeugen  kann,  so  erklärt  das  Ver- 
erbangsvermögen  nicht  die  spätere  Ungleichheit  oder  Unähnlich- 
keit  der  Tochterzellen;  wir  können  zur  Erklärung  dieser  That- 
uche  nur  das  Anpassungsvermögen  der  letzteren  in  Anspruch 
nehmen  and  wir  haben  zu  dem  Zwecke  die  Bedingungen  zu  er- 
forschen, welche  die  Abänderung  der  Tochterformen  bewirken, 
die  nrsprünglich  der  Mutterfoi*m  gleich  waren.  Die  Thatsache, 
das«  Hntterzellen  gleiche  Tochterzellen  zeugen,  bedarf  keiner 
Ilrklarang,  denn  es  erscheint  als  selbstverständlich,  dass  —  bei 
kuDjtant  bleibenden  äusseren  Bedingungen  —  Gleiches  nur  von 
Gleichem  erzeugt  wird. 

Bei  jeder  Entwicklung  thierischer  2^11en  entsteht  stets  Un- 
deichartiges  aus  ursprünglich  Gleichartigem,  d.  h.  alle  die  ver- 
schiedenartigen Zellen  und  Gewebe,  welche  den  Bestand  der 
tbieriscfaen  Organe  bilden,  entstehen  aus  den  unter  sich  gleich- 
artigen Furchungskugeln  der  thierischen  Eizelle.  Wenn  sich  diese 
»ber  entwickeln  in  Folge  von  Befruchtung,  d.  h.  wenn  sie  von  einer 
verschiedenartigen  Zelle  eines  anderen  Organismus  den  Anstoss 
empfangen  zu  der  Reihe  von  Bewegungserscheinungen,  welche 
den  Vorgang  der  Entwicklung  kennzeichnen  (Wachsthum,  Theilung, 
Abänderung  durch  Anpassung  u.  s.  f.),  dann  haben  wir  in  den 
aas  der  Befruchtung  der  Eizelle  hervorgegangenen  Furchungs- 
kugeln bereits  das  Erzeugniss  zweier  ungleichartiger  Körper, 
nämlich  der  weiblichen  Eizelle  und  der  männlichen  Samenzelle.  Es 
ist  wohl  begreiflich,  dass  aus  der  Vereinigung  dieser  verschieden- 
Artig  geformten  Stoffe  mit  ihren  verschiedenartigen  Bewegungs- 
eracheinangen  nur  Formen  hervorgehen  können,  deren  eigene 
Bewegangsrichtung  die  Resultirende  jener  elterlichen  Bewegungs- 
richtangen  ist.  Die  Resultirende  aber,  welche  aus  der  zusammen- 
wirkenden Vererbangskraft  beider  Eltern  entsteht,  wird  beständig 
Abgeändert  darch  die  Resultirende,  welche  entsteht  aus  den  zu- 
«Ammenwirkenden  Kräften  der  Auss^nwelt,  unter  deren  Einiluss 
sich  jene  ererbten  Formen  entwickeln.  Die  in  ihrer  Entwick- 
lung vollendete  thierische   Form   aber   ist    das  Ergebniss   einer 

Wilek«««,  Form  u.  L«l»e«  d.  Hantthiere.  6 
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resultirenden  Bewegungsrichtung  aus  zahlreichen  Bewegungsrich- 
tungen  der  elterlichen  Vererbungskraft  und  der  kindlichen  An- 
passungsfähigkeit. 

Die  Annahme  einer  Vererbungskraft  erklärt  uns  die 
Thatsache :  dass  die  Formen,  Stoffe  und  Kräfte  der  Kinder  denen 
der  Eltern  ähnlich  sind;  und  die  Annahme  der  Anpassung:»- 
fähigkeit  erklärt  uns  die  Thatsache:  dass  die  Formen,  Stotfe 
und  Kräfte  der  Kinder  denen  der  Elteni  unähnlich  sind.  Uas 
Wesen  der  Vererbungskraft  kennen  wir  oben  so  wenig  wie  das 
Wesen  der  Anpassungskraft;  mit  dem  Worte  ^Vererbungskraft" 
bezeichnen  wir  nur  die  Relation  zwischen  Kind  und  Eltern, 
und  mit  dem  Worte  ^Anpassungskraft^  nur  die  Relation  zwischen 
dem  sich  entwickelnden  Organismus  und  den  Lebensbedingungen 
der  Aussenwclt.  Die  Entwicklung  aber  kennzeichnet  sich  allemal 
als  die  Differenzirung  des  Gleichartigen,  d.  h.  der  P^urchungs- 
kugeln  der  befnichteten  Eizelle,  deren  Stoffe  und  Formen  nns 
gleichartig  erscheinen,  obgleich  wir  wissen,  dass  sie  ungleich- 
artigen Kräften,  beziehungsweise  verachiedenartigen  Bewegungs- 
richtungen ihr  Dasein  verdanken. 


§.  44,  Die  Empfindung, 

„Empfindung"  nennen  wir  das  Vennögen  der  thierisehen 
Zelle,  auf  einen  ihrem  Protoplasma  mitgetheilten  Reiz,  d.  h.  auf 
eine  von  Aussen  sie  treffende  Bewegung,  durch  Kontraktion  ihre*« 
Protoplasmas  zu  reagiren.  Jede  mit  Protoplasma  erfikllte  thieriache 
Zelle,  überhaupt  jede  Protoplasmamasso,  besitzt  demnach  Emptiii- 
dungsvermögcn.  Die  auf  den  Reiz  reagirende  Kontraktion  des 
Protoplasmas  ist  eine  selbstständige  Bewegung,  d.  h.  die  Form 
der  Protoplasmabewegung  ist  unabhängig  von  der  Form  der  äusseren 
Bewegung,  beziehungsweise  von  der  bewegenden  Kraft. 

Im  Thierkörper  unterscheiden  wir  zwei  Arten  von  Empfindung: 
unbewusste  und  bewusste  Empfindung.  Die  unbewus^io 
Empfindung  ist  die  eben  bezeichnete  Qrundfunktion  des  Proto- 
plasmas und  sie  kommt  allen  Pflanzen-  und  Thierzellen  zu.  Die 
bewusste  Empfindung  ist  der  Bewegungszustand  der  zentri}>etjil 
leitenden  Mervenfasern,  wodurch  im  Gehirn  Vorstellungen  er- 
zeugt werden.  Die  zentripetal  leitenden  Nei-venfasern  nehmen 
ihren    Anfang    in    den   Sinnesapparaten,    nämlich    in   den    Tast- 
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körperchen  dar  äusseren  Haut^  in  den  Stäbchen  der  Nervenfaaut 
des  Auges^  in  den  sogenannten  Corti'schen  Fasern  des  Ohres,  in 
den  Riechzellen  der  Nasenschleimhaut  und  in  den  Geschmacks- 
knospen  der  Zungenschleimhaut.  Diese  sogenannten  Endapparate 
der  Sinnesneryen  werden  durch  in  Bewegung  befindliche  Stoffe 
der  Aussenwelt  gereizt,  beziehungsweise  in  Bewegung  versetzt,  und 
zwar  die  Tastkörperchen  durch  Druck  oder  Anprallen  fremder 
Körper,  die  Stäbchen  der  Augennei*venhaut  durch  Lichtwellen,  die 
Corti'schen  Fasern  des  Ohres  durch  Schallwellen,  die  Riechzellen 
durch  gewisse  gasförmige  Stoffe,  die  Geschmacksknospen  durch 
gewisse  flüssige  Stoffe,  welche  die  Nervenenden  erregen.  Diese  Be- 
wegungserscheinungen der  Aussenwelt  erregen  im  Gehirn  die  Vor- 
stellungen des  Widerstandes  und  der  Ausdehnung,  des  Raumes,  der 
Farben,  des  Lichten  und  Dunklen,  der  Töne,  des  Geruches, 
des  Geschmackes  und  andere,  aus  zwei  oder  mehreren  Sinnes- 
empfindungen zusammengesetzten  Vorstellungen.  Durch  Verbin- 
dung von  Vorstellungen  entstehen  die  Gedanken  und  zwar  be- 
steht der  von  der  Funktion  der  Empfindung  abhängige  Vorgang 
des  Denkens :  in  der  —  innerhalb  gewisser  individueller  Grenzen 
—  willkürlichen  Verknüpfung  von  Vorstellungen.  Das  Ver- 
mögen zu  denken  heisst  Verstand. 

Die  in  den  Sinnesnerven  erregten  Empfindungen  können  , 
vermöge  ihrer  Verbindung  mit  zentrifugalleitenden  (motorischen) 
Nervenfasern  sofort  durch  diese  auf  die  willkürlichen  und  un- 
willkürlichen Muskeln  übertragen  werden  und  erzeugen  in  diesem 
Falle  die  sogenannte  Reflexbewegung;  oder  die  Empfindungen 
werden  durch  den  Einfluss  des  Willens  auf  die  willkürlichen 
Maskeln  übertragen  und  erzeugen  in  diesem  Falle  willkürliche 
Bewegung.  Die  letzterwähnte  Bewegungsart  ist  selbstverständlich 
eine  bewusste,  aber  auch  die  Reflexbewegung  der  willkürlichen 
Muskeln  kommt  dem  Gehirn  zum  Bewusstsein  durch  die  aus 
diesen  Muskeln  zentripetalleitenden  Nervenfasern,  welche  die 
Muskelempfindung  dem  Gehirn  mittheilen. 

Durch  den  Einfluss  des  Willens  kann  die  Uebertragung  der 
Kmpfindungsbewegung  auf  die  Muskelbewegung  verhindert  werden. 
Dabei  findet  eine  Hemmung  der  Empfindungsbewegung,  beziehungs- 
weise der  Vorstellungen  im  Gehini  statt;  es  wird  dynamische 
Energie  (lebendige  Kraft)  in  potenzielle  Energie  (Spannkraft)  um- 
gewandelt und  diese  Erscheinung  der  Gehirnfunktion  nennt  man 

Cicdächtniss.    Der    Wille    vermag    —    bis    zu    einer    gewissen 
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(irenze  —  die  gehemmten,  gleichsam  aufgespeicherten  VorsteUnn- 
gen  wieder  frei  zu  machen  und  in  Gedanken  oder  in  willkür- 
liche Bewegung  auszulösen;  in  diesem  Falle  wird  die  potenziollc 
Energie  der  gesammten  Vorstellungen  wieder  in  die  dynamische 
Energie  der  Gedanken  und  der  willkürlichen  Muskelarbeit  um- 
gewandelt. 

§,  45,  Die  Muskdbetoegung  (Muskelarbeit). 

Die  Muskelbewegung,  d.  h.  die  Arbeit  der  quergestreiften 
und  glatten  Muskeln,  ist  eine  Protoplasmabewegung,  deren  Zu- 
standekommen durch  den  Anstoss  der  in  den  Muskeln  endenden 
Nerven  bedingt  ist.  Im  lebenden  Thierkörper  bewegen  sich  die 
willkürlichen  und  unwillkürlichen  Muskeln  nicht  anders  als  in 
Folge  der  Heizung  ihrer  Nerven,  und  zwar  werden  die  willkürlichen 
Muskeln  gereizt,  beziehungsweise  in  Bewegung  versetzt,  durch 
die  mit  dem  Zentralnervensystem  verbundenen  sogenannten  mo- 
torischen Nervenfasern,  die  unwillkürlichen  Muskeln  aber  durch 
die  Nervenfasern  des  sympathischen  Nervensystems,  das  dem 
Einflüsse  des  Willens  entzogen  ist. 

Durch  die  Reizung  der  Muskelnerven,  deren  letzte  Endi- 
«  gungen  wahrscheinlich  mit  den  Kernen  der  gestreiften  Muskel- 
fasern und  den  glatten  Faserzellen  in  Verbindung  stehen,  wird  der 
protoplasraatische  Inhalt  (der  eine  hochatomige  und  locker  verbun- 
dene stickstoft-  und  kohlenstofiVeiche  »Substanz,  die  sogenannte 
inogene  Substanz  *)  enthält)  zersetzt  und  durch  diese  Zersetzung:: 

1.  eine  festere  chemische  Verbindung  mit  geringer  Atomzahl 
erzeugt,  welche  weniger  Kaum  einnimmt,  wie  die  frühere  hoch- 
atomige lockere  Verbindung; 

2.  Kohlensäure  und  Milchsäure  abgeschieden,  welche  Oxy- 
dationsprodukte aus  der  Zersetzung  jener  sogenannnten  inogenen 
Substanz  hervorgehen.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Muskel- 
bewegung um  einen  durch  den  gereizten  Muakelnerven  (wahr- 
scheinlich in  ähnlicher  Weise  wie  durch  den  elektrischen  Stnmi » 
eingeleiteten  chemischen  Spaltungs-  und  Oxydationsvorgang,  wobei 
der   neu   entstehende,   fester   verbundene   Körper,    weil    er  einen 


*)  Diese  noch  h^pothetiFclip  Sii])fltanz  »oll  zusamniengesetzt  sein  ans«  einem 
Eiweisskörper,  dem  MyoBin,  und  einer  kohlenstoffreichen  Verbindung.  Eine  Kr- 
klämng  der  chenii«clien  Vorgänge  bei  der  Muskelarbeit  findet  sich  in  dem  Ab- 
schnitte tiher  den  Stoffwechsel. 
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ipTiiit^eren  Raum  einnimmt,  die  Muskelfaser  zusammenzieht;  die 
Uxy<Uti<)ii8produkte  werden  vom  Blute  fortgeführt.  Die  durch 
Z(  r>*etzuug  der  sogenannten  inogoneu  »Substanz  entstandene  festere 
« litmiiiche  Verbindung  verhält  sich  in  Bezug  auf  Raumcrftillung  um- 
^'»  kehrt  wie  die  Verbindungen,  welche  durch  die  Verbrennung  von 
S'liirsspulver  entstehen;  diese  nehmen  plötzlich  einen  grösseren,  jene 
riiifn  kleineren  Kaum  ein.  Dagegen  verhält  sich  die  neue  Verbin- 
«I:  !ijr  im  Muskeljirotoplasma,  ähnlich  wie  eine  Sehne  beim  Kochen^ 
in  wileher    durch  Eiweissgerinnung    eine  Verkürzung  entsteht. 

Da  die  Muskelfasern  mit  anderen  CJeweben  verbunden  sind, 
fti»'  die  Knochen  und  die  äussere  Haut,  an  welche  die  quer- 
L'»-tn*ifton  Muskehl  befestigt  sind,  und  wie  die  Schleimhäute  und 
•li»  (ictasshäute,  mit  welchen  die  glatten  Muskeln  verbunden  sind, 
^'^  werden  diese  Ciewebe,  beziehungsweise  die  aus  denselben  zu- 
-;i!  umenge  setzten  Organe,  durch  die  sich  zusammenziehenden 
Mi-keln  in  Bewegung  gesetzt,  wobei  Seitens  der  Muskeln  ein 
.''T*i>5er  Widerstand  zu  überwinden  ist,  d.  h.  die  Muskeln  ver- 
riehtcn  Arbeit. 

Die  Muskelarbeit  ist  also  eine  Folge  chemischer  Wechsel- 
'.♦jrkun^cn :  sie  kcmimt  zu  Stande  durch  den  Nervenreiz,  be- 
/:-!airi^weiöe :    sie    wird    durch    denselben  „ausgelöst"^.     Ausser 

••.•  Muskelarbeit  aber  wird  durch  jenen  chemischen  Vorgang 
Warme  erzeugt,  welche  aber  im  Thierkörper  nicht  in  Arbeit  um- 
.'•.\andeh  werden  kann,  weil  eine  der  Hauptbedingungen  für  die 
1  Miwandlung  von  Wärme  in  Arbeit,  nämlich  die  Uebertragung 
•l«T  alj<  Wärme  bezeichn(»ten  molekularen  Bewegung  von  einem 
'»äniieren  auf  einen  kälteren  Körper,  im  thierischen  Organismus 
t'lili.  Der  Thierkörper  ist  überall  nahezu  gleich  warm  und  es 
kiihij  daher  in  ihm  nii'gends  Wärme  in  Arbeit  umgewandelt  werden. 
AImt  die  thierische  Wärme  selbst  stammt  zumeist  aus  denselben 
'Ij'nnschen  Vorgängen,  durch  welche  die  Muskelarbeit  erzeugt 
^Mid.  d.  h.  der  Nervenreiz,  welcher  in  den  Muskeln  die  Spaltung 
■Ir  so;;enannten  inogenen  Substanz  und  die  gleichzeitige  Oxy- 
'^iiioii  des  Kohlenstoffes  bewirkt,  erzeugt  Muskelarbeit  und  Wärme, 

.:.'l  zwar    letztere    in   bedeutend    grösserer  Menge    als  erstere*). 


*  Für  den  Mensclicn  und  die  arbeitenden  Haui<tliiere  verhält  sich  die 
ij  zUihe  tägliclie  Arbeitanienge  zur  täglich  erzeugten  \Värmenicngt%  etwa  wie 
1  ♦«,  wiihn>nd  in  der  Dampf manchine  aun  der  eracugten  WHrme  nur  etwa  '/20 
M^'rii  gewonnen  werden  kann. 
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Dass  gleichzeitig  mit  der  Muskelarbeit  Wärme  erzeugt  wird,  er- 
kennt man  aus  der  Thatsache,  dass  Menschen  und  Thiere  bei 
angestrengter  Muskelarbeit  warm  werden.  Wenn  man  die  Gleich- 
zeitigkeit von  Muskelarbeit  und  Wärme  festhält,  dann  lässt 
sich  die  Muskelarbeit  als  die  Hauptquelle  der  thierischen  Wärme 
ansehen;  in  Wahrheit  aber  ist  der  chemische  Spaltungs-  und 
Oxydationsvorgang  im  Muskelprotoplasma  die  Quelle  von  Arbeit 
mnd  Wärme. 


ZWEITES  BUCH. 


Der  Organismus  der  Wirbelthiere 

nnd  der 

Stützapparat  der  landwirthschaftlichen 

Hausthiere. 


VIEETEE  ABSCMin. 

Der  Organismus  der  Wirbelthiere. 


Neuntes  Kapitel. 
Die  organischen  Apparate  der  Wirbelthiere. 

§.  46.  Allgemeines. 

« 

Im  ersten  Abschnitte  haben  wir  erfahren,  dass  aus  den 
tiuerischen  2iellen,  durch  Differenzirung  ihres  Protoplasmas  (d.  h. 
•inrch  Umwandlung  desselben  in  eine  homogene,  oder  in  eine 
körnige,  oder  in  eine  faserige  Qinindsubstanz)  sich  die  Gewebe 
eDtvickeln.  Eine  Vereinigung  gleichartiger  oder  verschiedenartiger 
<iewebe  nennen  wir,  in  Bezug  auf  irgendwelche  Lcbensthätigkeit, 
—  ein  Organ  (von  SpY«vov,  Werkzeug);  das  Organ  ist  also 
i:lfichBam  das  Werkzeug  einer  Lcbensthätigkeit.  Die  Gesammt- 
heit  der  Organe  eines  lebenden  Körpers  bildet  den  Organismus. 
Eß  gibt  Organismen,  welche  nur  aus  einer  Zelle  bestehen.  Die 
köLeren  Organismen  aber  besitzen  stets  mehrere  Organe  und 
<ü»*s€  bestehen   ans   einer  Mehrzahl   von  Zellen  und  Geweben.*) 

Eine  Vereinigung  von  Organen  nennen  wir  in  Bezug  auf 
^e  Gleichartigkeit  ihrer  Form  und  ihrer  Entwicklung   — 


*)  In  hSheren  OrganiHinen  pflegt  man  eine  einzelne  Zelle  nicht  ein  Organ 
m  nennen.  Die  Bezeichnimg  der  Zelle  als  ^  Elementar- OrganismuB*^  stützt  sich 
tQf  die  Thatsache,  dass  die  vier  organischen  Gnmdftmktionen  aus  der  Lebens- 
'Hätigkeit  jeder  thierischen  Zelle  sich  ergeben.  Aber  diese  yier  Gnindfunktionen 
*u<i  nicht  an  besondere  Werkzeuge  der  Zelle  gebunden,  sondern  jene  sind  die 
^^ncfaiedenartigen  Bewegungsformen  (Kraftüusserungen)  des  Zellenprotoplasmas. 
iHe  lebende  Zelle  ist  ein  Organismus,  beziehungsweise  ein  Formelement  des 
^^nt,  oder  wenn  man  will:  sie  ist  das  Lebenselement. 
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ein  organisches  System,  in  Bezog  auf  die  Einheit  ihrer 
Funktion  —  einen  organischen  Apparat.  Ein  quergestreifter 
Muskel  z.  B.  ist  zusammengesetzt  aus  Muskelgewebe,  Binde- 
gewebe, Nervengewebe.  In  Bezug  auf  seine  Lebensthätigkeit 
bezeichnen  wir  ihn  als  das  Organ  der  willkürlichen  Bewegung; 
die  Vereinigung  sämmtlicher  Muskeln  nennen  wir  in  Bezug  auf 
die  Gleichartigkeit  ihrer  Form  und  ihrer  Entwicklung  —  das 
Muskelsystem;  in  Bezug  auf  ihre  einheitliche  Funktion  — 
den  Bewegungsapparat,  oder  richtiger:  den  Apparat  der  will- 
kürlichen Bewegung. 

Den  vier  Elementarfunktionen  des  Thierkörpers  entsprechen 
vier  Hauptapparate,  nämlich: 

1.  der  Ernährungsapparat; 

2.  der  Zeugungsapparat; 

3.  der  Empfindungsapparat; 

4.  der  Bewegungsapparat. 

Auf  je  höherer  Organisationsstufe  die  Thiere  stehen,  desto 
mehr  Organe  betheiligen  sich  an  der  Zusammensetzung  die^-r 
vier  Hauptapparate,  die  allen  Thieren  zukommen,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  einzelligen  Organismen,  in  welchen  das  Protopla*»raa 
allein  jene  vier  Hauptapparatc  in  sich  vereinigt.  In  den  höher 
organisirten  Formen  der  wirbellosen  Thiere  und  in  allen  Wirbel- 
thieren  tritt  zu  jenen  vier  Hauptapparaten  noch  ein  flinfter  hinzu, 
nämlich  der  Stützapparat,  der  bei  den  wirbellosen  Thieren  aN 
eine  Verdickung  eines  Theiles  des  Empfindungsapparates  erscheint, 
nämlich  als  Chitinpanzer  oder  als  Kiesel-,  beziehungsweise  Kalk- 
schicht der  äusseren  Haut.  Wir  können  diese  Verdickungen  aK 
äusseres  Skelet  bezeichnen.  Bei  den  Wirbelthieren  besteht 
der  Stützapparat  aus  Knorpeln  und  Knochen,  welche  das  inner* 
Skelet  bilden. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Verständnis»  des  Bauplanes  der  Wirbelthiere.  in*- 
beHondere  der  landwirth schaftlichen  Hani*thiere ,  werden  wir  in  der  folgen^i*' 
Uehersicht  Über  die  ZiuainineaHetziuig  jener  Hini  Hauptapparate,  und  in  litr 
ausführlicheren  Beschreibung  derselben  im  Abschnitt  ffinf  bis  neun,  mit  (i«"" 
Htiltsapparat  beginnen,  und  demselben  dann  den  BewegungBapparat,  den  Knipti:i- 
dungtapparat,  den  fimähmngsapparat  und  den  Zeugungsapparat  folgen  lai^'x-n- 
Als  zehnter  Abschnitt  wird  sich  dann  anschliessen:  die  £ntwicklungitgescLii-t:u 
der  Hausthierformen. 

Zum  Stützapparate  gehört  ausser  dem  Knochen8y^t<)m,  streng  genoDin^^:- 
auch  das  System  der  äuAaeren  Haut,  welche  die  änssere  Stütze  des  Tbierk«>ri>er> 
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bildet.  Da  aber  die  ftiusere  Hsnt  bei  den  Wirbelthieren,  und  insbeeondere  bei 
den  SSugethieren,  hftaptsächlich  al«  Sinnesorgan  (ab  Tastorgan)  funktlonirt,  so 
werden  wir  die  Äussere  Haut,  wie  allgemein  üblich,  dem  Empfindungsapparate 
unterordnen. 


§.  47,  Der  Stützapparat 

Der  Stützapparat  ist  zusammengesetzt  aus  den  Geweben 
des  Knorpels,  des  Knochens  und  des  Bindegewebes.  Im  Embryo 
besteht  der  Stützapparat  hauptsächlich  aus  Knorpel,  zum  geringen 
Theile,  nämlich  nur  die  Deckknochen  des  Schädels,  aus  Binde- 
gewebe. Im  erwachsenen  Wirbelthiere  bildet  die  Hauptmasse  des 
Stützapparates  das  Knochengewebe;  das  Knorpelgewebe  ist  nur 
beschränkt  auf  die  Knochenenden,  das  Bindegewebe  auf  die 
Knochenhaut,  auf  die  Umhüllungen  der  Blutgefässe  in  den  Mark- 
kanälen und  auf  diese  selbst  (d.  h.  auf  deren  äefksshaut),  sowie 
auf  das  mit  reichlichen  Fettzellen  erfüllte  Knochenmark,  welches 
ebenfalls  Blutgefässe  enthält. 

Der  Stützapparat  des  Wirbelthieres  besteht  aus  zahlreichen 
verschieden  geformten  Knochen,  welche  an  ihren  knorpeligen 
finden  durch  bindegewebige  Häute  und  Stränge  —  den  Gelenk- 
kapseln und  Gelenkbändern  —  beweglich  zusammengehalten  wer- 
den. Die  Beweglichkeit  des  Knochengerüstes  (Skeletes)  ist  um  so 
grösser,  je  mehr  Gelenke  an  demselben  vorkommen.  An  gewissen 
Orten  des  Thierkörpers  aber,  wo  die  Knochen  lediglich  die  Be- 
deutung von  Schutzorganen  haben,  wie  z.  B.  am  Schädel,  da 
sind  sie  unbeweglich  (durch  sogenannte  Nähte)  mit  einander  ver- 
bunden. An  anderen  Orten,  wo  die  Knochen  Höhlen  umschliessen, 
aber  auch  zugleich  dem  Bewegungsapparate  zu  dienen  haben, 
wie  z.  B.  an  der  Wirbelsäule,  wo  sie  in  Form  von  Wirbeln  den 
Rückenmarkskanal,  in  Form  von  Rippen  die  Brusthöhle  um- 
schliessen, ist  ihre  Beweglichkeit  beschränkt. 

Vermöge  der  Beweglichkeit  der  Knochen  in  den  Gelenken 
bilden  sie  die  Stütze,  beziehungsweise  den  Angriffspunkt  für  die 
willkürlichen  Muskeln,  d.  h.  die  beweglichen  Knochen  dienen  den- 
selben als  Hebeln  für  die  aufrechte  Stellung  und  für  die  Orts- 
bewegung des  ganzen  Körpers  oder  einzelner  Theile  derselben. 
Die  aufrechte  Stellung  des  Thieres,  wobei  sie  sich  (wenn  wir 
von  der  schwimmenden  und  kriechenden  Bewegung  absehen)  auf 
vier  oder  auf  zwei  Glieder  stützen,  beruht  ebenfalls  auf  Muskel- 
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Wirkung.  Die  Knochen  bilden  also  sowohl  im  ruhenden,  wie  im 
Bewegungszustande  des  Thiercs,  die  Stützen  l*ür  die  bewegenden 
Muskeln ;  in  dieser  Beziehung  kann  man  das  Knoehensystem  als 
passiven  Bewegungsapparat  bezeichnen,  im  Gegensatze  zu 
dem  Systeme  der  willkürlichen  Muskeln,  welches  den  aktiven 
Bewegungsapparat  bildet. 


§.  48,  Der  Bewegungsapparat. 

Der  Bewegungsapparat  besteht  aus  dem  Gewebe  der  will- 
kürlichen*) Muskeln,  aus  Bindegewebe  (in  der  Form  der  Sehnen 
und  Schleimseheiden ,  der  Muskelhaut  [periuiysium]  und  der 
Muskelbinde  [faseiaj,  der  Blut-  und  Lymphgefässe)  und  au> 
Nervengewebe.  Wenn  wir  von  den  fast  alle  Gewebe  durch- 
setzenden (lefiisse  und  Nerven  absehen,  so  bilden  die  willkürlidu'n 
Muskeln  mit  ihren  Sehnen,  durch  welche  sie  an  den  Knochen 
befestigt  werden,  und  mit  ihren  Muskelbinden,  welche  gewisse- 
Gruppen  von  Muskehi  zusammenhalten,  eiji  zusammenhängendes 
System,  das  als  die  fleischige  Hülle  der  Knochen  erscheint.  Nur 
wenige  willkürliche  ]\Iuskeln  kommen  in  den  Körperhöhlen  V(»r, 
dahin  gehören :  die  Augenmuskeln,  die  Zungenmuskeln,  die  Mus 
kein  des  weichen  Gaumens  und  des  Schlundkopfes,  sowie  dtr 
Brustbeinmuskel  der  Ripj)en  (m.  triangularis  sterni)  und  der 
Zwerehfellmuskel.  Alle  übrigen  ^luskeln  liegen  an  der  Aussm 
fläche  der  Knochen,  oder  zwischen  denselben.  Die  Muskeln  ver- 
laufen : 

1.  von  Knochen  zu  Knochen ,  wobei  sie  mindestens  ein 
Gelenk  überschreiten,  das  den  Drehpunkt  bildet  für  die  sieh 
gegeneinander  bewegenden  Knochen ; 

2.  von  Knochen  zu  Haut,  oder  zu  Hautknorpel  (z.B.  Ohr 
knorpel),  in  welchem  Falle  sie  die  Haut  oder  den  Hautknorinl 
bewegen ; 

3.  von  Muskelbinden  zu  Knochen,  in  welchem  Falle  ili»- 
Muskelbindeji  durch  die  Verbindung  mit  ihren  Muskeln,  die  si« 
überziehen,  den  festen  Punkt  bilden,  dem  sich  der  bcwe«;lieli»- 
Knochen  nähert: 


*)  Die  iiiiwillkürliclien  Miii«ki*In  wenlen  lierköinmlii'herwiMH*«  iiiclit  in: 
Hewegiingp4Apparate  gerechnet,  Hoiulern  im  Ziisamitienhang'c  mit  dem  Krnalini',:.« 
und  dem  Zenguiigvappftrate  behandelt 
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4,  von  Knochen  zu  Weichtheilen  (z.  B.  die  Zungcnmuskeln), 
«<'Iche  letztere  durch  die  Zusammenziehung  ihrer  Muskeln  den 
Koiichen  zugeführt  werden. 

In  jedem  Falle  wird  der  mehr  bewegliche  Theil  dem  minder 
ht-weglichen  genähert;  letzterer  wird  als  Ursprung,  ersterer  als 
Ansatz  des  Muskels  bezeichnet.  Im  Allgemeinen  liegt  der  Ur- 
sprung der  Muskeln  dem  Mittelpunkte^  beziehungsweise  dem 
Schwerpunkte  des  Thierkörpers  näher  als  der  Ansatz;  an  den 
<  Gliedern  des  Körpers  liegt  der  Ursprung  höher  als  der  Ansatz, 
d.  L.  die  unteren  Theile  der  Glieder  sind  beweglicher  als  die 
irWren.  Doch  gibt  es  mehrere  Gruppen  von  Muskeln,  wie  nament- 
lich die  Halsmuskeln,  welche  ihren  beweglichen  Punkt  zu  yer- 
ändt-m  vermögen,  d.  h.  sie  können  im  angeführten  Falle  eben  so 
Aohl  den  Kopf  g<'gen  das  festgestellte  Vorderglied  herabziehen, 
wi^  Kie  (wenn  der  Kopf  durch  die  Nackenmuskeln  festgestellt 
i< .  das  Vorderglied  gegen  den  Kopf  heben  können.  Die  meisten 
Tbi«Te  können  ferner  eben  so  wohl  das  Vorderglied  an  den  fest- 
jH^tt^llten  Rumpf  ziehen,  wie  den  Rumpf  an  das  festgestellte 
Vorderglied. 

Jede  Ortsbewegung  auf  dem  Lande  kommt  durch  eine  Ver- 
riieknng  des  Schwerpunktes  im  Thierkörper  zu  Stande.  Wenn 
•la>  Thier  den  Schweri)unkt  seines  Körpers  durch  Streckung 
*♦  iner  Hintergliedcr  vorschiebt  und  den  vorn  überfallenden  Körper 
ruit  den  Vordei^liedern  auffängt,  so  entsteht  die  Vorwärtsbewegung; 
wird  der  Schwerpunkt  durch  Streckung  der  Verde rgliedcr  nach 
tiihten  geschoben,  so  entsteht  die  Rückwärtsbewegung;  durch 
M'itlichc  Veri'ückung  des  Schwerpunktes  entsteht  die  Seitwärts- 
^♦'wi'^^ung.  Die  Thiere,  welche  im  Wasser  oder  in  der  Luft 
schwimmen,  bewegen  sich  dadurch,  dass  sie  ihren  Rumpf  zwischen 
den  Vordergliedern  (Brustflossen  und  Flügel)  vorwärtsschieben, 
indem  sie  diese  auf  Wasser  oder  Luft  stützen;  die  Richtung  der 
l^wi'gung,  beziehungsweise  die  Steuerung,  wird  dem  Körper 
dareh  die  Steuertheile  des  Rumpfes  (Schwanzflossen  und  Schwanz- 
tVdem)  ertheilt. 

Die  bewegende  Kraft  entsteht  durch  Spaltung  der  das 
Mubkelprotoplasma  bildenden  sogenannten  inogenen  Substanz  und 
durch  (Oxydation  des  Kohlenstoffes  und  des  Wasserstoffes  der- 
^Iben  zu  Kohlensäure  und  Milchsäure. 
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§.  49.  Der  Empßndungsapparat, 

Der  Empfindungsapparat  umfasst  das  Nervensystem  und 
den  Sinnesapparat. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern, welche  zu  drei  Gruppen  vereinigt  sind:  zu  dem  zentralen 
TheileVGehirn  und  Rückenmark),  zu  dem  peripherischen  Theile 
(Empfindungs-  und  Bewegungsnerven)  und  zu  dem  sympathischen 
Nervengeflecht.  Diese  drei  Abtheilungen  des  Nervensystems  stehen 
mit  einander  im  leitenden  Zusammenhange,  aber  nur  der  zentrale 
und  der  peripherische  Theil  stehen  mit  Willensorganen  in  Ver- 
bindung; das  sympathische  Nervengeflecht  ist  dem  Einflüsse  des 
Willens  entzogen. 

Die  Nervenzellen,  welche  die  Masse  der  grauen  Substanz 
bilden,  sind  überall  durch  Nervenfasern,  entweder  unter  sieh 
oder  mit  peripherischen  Heizapparaten  verbunden.  Die  Nerven- 
fasern, welche  zwei  oder  mehrere  Nervenzellen  mit  einander  ver- 
binden, werden  als  zentrale  bezeichnet.  Die  Nervenfasern,  welche 
die  Nervenzellen  mit  den  peripherischen  Heizapparaten  verbinden^ 
werden  sensibele  Fasern  genannt,  wenn  sie  zwischen  Nervenzellen 
und  den  Organen  des  Sinnesapparates  verlaufen;  motorische 
Fasern,  wenn  sie  den  Bewegungsapparat  mit  Nervenzellen  in 
Verbindung  setzen;  sekretorische  Fasern,  wenn  sie  zwischen 
Nervenzellen  und  Drüsenzellen  einen  leitenden  Zusammenhang 
herstellen.  Die.  Struktur  dieser  drei  Arten  von  Nervenfasern  ist 
die  gleiche,  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  verschieden- 
artige Funktion.  Die  sensibelen  Fasern  leiten  die  ihnen  von 
Aussen  mitgetheilte  Erregung  von  den  Sinnesorganen  oder  von 
den  Muskeln  zum  Zentraloi^an  des  Nervensystems  und  sie  er- 
regen Empfindung  (zentripetal  leitende  Fasern);  die  motorischen 
und  sekretorischen  Fasern  aber  leiten  die  ihnen  vom  Zentral- 
organe übertragene  Bewegung  aus  demselben  zu  Muskeln  und 
Drüsen  (zentrifugalleitende  Fasern),  und  sie  bewirken  Muskel- 
arbeit und  Drüsenarbeit.  Die  drei  Arten  von  Nervenfasern  sind 
in  ihrem  Verlaufe  nicht  leitend  mit  einander  verbunden,  nenn 
sie  auch  neben  einander  liegen;  die  Uebertragung  der  Bewegung 
von  zentripetal-  auf  zentrifugalleitende  Fasern  geschieht  in  den 
Nervenzellen;  dagegen  findet  eine  Uebertragung  von  zentrifugal- 
leitenden   auf   zentripetalleitende    Fasern,     beziehungsweise    von 
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motorischen  und  Bekretorifichen  Nervenfasern  auf  sensibele  nicht 
statt;  wohl  aber  enthalten  die  Muskeln  sensibele  Fasern,  welche 
die  Muskelbewegung  dem  Gehirn  zum  Bewusstsein  bringen,  be- 
ziehungsweise in  demselben  das  Muskelgefühl  erregen. 

üer  Sinnesapparat  besteht  aus  fünf  Organen:  dem  Tast- 
organ,  dem  Sehorgan,  dem  ITörorgan,  dem  Geruchsorgan  und 
dem  Geschmacksorgan.  Diese  Organe  kennzeichnen  sich  als  End- 
apparate*) der  Sinnesnerven,  welche  in  denselben  flächenartig 
ausgebreitet  sind.  Jedes  Sinnesorgan  besteht  im  Wesentlichen 
aus  einer  Haut,  in  welcher  der  Sinnesnerv  sich  verzweigt  und 
mit  einer  peripherischen  Anschwellung  (Endapparat)  endet.  Die 
Nen'enhaut  der  Sinnesorgane  ist  entweder  den  reizenden  Ein- 
flüssen der  Aussen  weit  unmittelbar  zugänglich,  wie  im  Tastorgane, 
sowie  im  Geruchs-  und  Geschmacksorgane;  oder  jene  Einflüsse 
werden  durch  licht-  und  schallleitende  Medien,  wie  im  Sehorgane 
und  im  Hororgane,  dem  Sinnesnerven  zugeführt;  die  beiden  letzt- 
^^enannten  Sinnesorgane  werden  durch  besondere  Schutzorgane 
vor  schädlichen  Einflüssen  der  Aussenwelt  bewahrt. 


§,  60,  Der  EfmäkrungsappaTut. 

Unter  Ernährung  begreifen  wir  einerseits  die  Einfuhr 
von  Spannkraft,  beziehungsweise  von  potenzieller  Energie  (ver- 
bunden mit  Nahrungsmitteln  und  mit  Sauerstoff),  in  den  Organis- 
mus, woraus  lebendige  Kraft,  beziehungsweise  dynamische  Energie, 
in  Form  von  sichtbarer  Bewegung  (Arbeit)  und  von  Wärme  er- 
zeugt wird;  andrerseits  die  Abfuhr  der  mit  Sauerstofl' gesättigten 
\'erbindungen ,  durch  deren  chemisches  Vereinigungsbestreben 
Arbeit  und  Wärme  entstanden  sind.  Der  Ernährungs Vorgang 
kennzeichnet  sich  also  einmal  als  Stoffwechsel,  und  zwar  als 
t'in  Wechsel  von  niedrig  oxydirten  und  hoch  oxydirten  Stofifen; 
Hodann  als  Kraftwechsel,  d.  h.  als  ein  Wechsel  von  Spann- 
kraft und  von  lebendiger  Kraft. 

Der  Ernährungsapparat  umfasst  folgende,  dem  Stofi^-  und 
Kraftwechsel  dienende  Apparate: 

*)  Die  Bezeichnung  ^,Endapparat"  iRt  nur  im  entwickliingsgeschiuhtlichen 
'^inne  richtig;  in  Bezug  auf  die  physiologische  Leistung  muss  man  jene  Apparate 
al'  ITnprnngsapparate  der  Sinnesnerven,  beziehungsweise  als  Reizaufnahme- 
ftp  parate   bezeichnen. 
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1.  den  Verdauungsapparat,  in  dem  die  aufgenommene 
Nahrung  zerkleinert,  erweicht  und  chemisch  umgewandelt  wird, 
so  dasB  Bie  die  Fähigkeit  erlangt  in  die  Blutbahn  aufgenommen 
zu  werden; 

2.  den  Kreislau fapparat^  der  aus  aufsaugenden  (Saug- 
adersystem)  und  vertheilenden  (Blutgeßlsssystem)  Kahälen  besteht, 
in  welchen  die  im  Verdauungsapparate  aufgesogenen  Nährstoffe 
und  der  im  Athmungsapparate  aufgenonimene  Sauerstoff^  sowie 
die  verbrauchten  Gewebsstoffe  im  Organismus  vertheilt  und  letztere 
ausgeschieden  werden; 

3.  den  Athmungsapparat,  in  welchem  aus  der  eingeath- 
meten  Luft  freier  Sauerstoff  an  die  Blutzellen  gebunden  und  aus 
der  BlutHüssigkeit  Kohlensäure  abgeschieden,  beziehungsweise 
ausgeathmet  wird;  diesem  in  den  Lungen  vor  sich  gehenden 
Qasaustausch  steht  die  sogenannte  Gewebeathmung  gegenüber, 
indem  in  den  Geweben  das  Blut  Sauerstoff  ausgibt  und  Kohlen- 
säure aufnimmt; 

4.  den  Absonderungsapparat,  der  den  Harnapparat 
und  die  Seh  weiss  drüsen  der  äusseren  Haut  umfasst;  in  beiden 
werden  aus  dem  Blute  Wasser  und  Salze  abgeschieden;  in  den 
Nieren  kommt  der  aus  den  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukten 
gebildete  Harnstoff  zur  Ausscheidung.  Ein  kleiner  Theil  der  zer- 
setzten Gewebsstoffe  wird   auch  durch  den  Darm  ausgeschieden. 

Die  Gewebe,  welche  den  Ernährungsapparat  zusammen* 
setzen,  sind  vorwiegend  die  verschiedenen  Formen  des  Binde- 
gewebes und  des  Oberhautgewebes  (Epithelien  und  DrüsenzellenX 
ferner  glatte  Muskelfasern,  Nerven  und  Gefösse ;  die  Nervenfasern 
und  Nervenzellen  des  Ernährungsapparates  gehören  zumeist  dem 
sympathischen  Nervengeflechte  an. 


§,  i>1.  Der  Zeugnngsapparat. 

Der  Zeugungsapparat  besteht: 

1.  aus  der  Zeugungsdrüse,  in  welcher  die  Zeugungsstoffe 
(Same  und  Ei)  bereitet  werden; 

2.  aus  den  Leitungsorganen  (ur  diese  Stoffe;  und 

3.  (bei   den   weiblichen   Säugethieren)    aus    dem    Frucht- 
hälter. 
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Wir  können  diese  drei  Organe  des  Zeugungsapparates  auch 
bezeichnen:  als  Qeschlechtsorgan^  als  Paarungsorgan  und 
als  Frachtbildungsorgan. 

Das  Geschlechtsorgan  bildet  die  dem  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechte  eigenthümlichen  Zeugungsstoffe  während 
tines  bestimmten  Zeitraumes^  der  mit  dem  vollendeten  Wachs- 
thame  des  Individuums  beginnt  und  dessen  Dauer  verschieden 
i»t:  die  Bildung  der  weiblichen  Zeugungsstoffe  ist  stets  an  be- 
stimmte Perioden  gebunden,  während  die  männlichen  Zeugungs- 
fetoffe  nur  bei  wilden  Thieren  periodisch  reifen,  bei  Thieren  im 
Haasstande  aber  fortwährend  abgesondert  werden. 

Die  männlichen  und  weiblichen  Paarungsorgane,  d.  h. 
die  Ruthe  und  die  Scheide,  bilden  während  des  Paarungsaktes 
»-iaen  zusammenhängenden  Kanal,  durch  welchen  die  männlichen 
2eii^ngsstoffe  in  den  Fruchthälter  des  weiblichen  Thieres  hin- 
üWgeleitet  werden. 

Das  Fruchtbildungsorgan  (Fruchthälter)  des  weiblichen 
Thieres  steht  mittelst  des  Eileiters  mit  dem  weiblichen  Geschlechts- 
^^rs^ne  (Eierstock)   im  Zusammenhange.  Das  vom  Eierstocke  los- 
;rirloste   Ei   wird   entweder   im  Eileiter   oder  im  Fruchthälter  be- 
fruchtet ,    d.    h.    ihre    Keimzelle    wird    von    den    eindringenden 
Namenkörperchen    zur    fortschreitenden  Theilung    angeregt.     Die 
Kotwicklung  des  befruchteten  Eies  und  die  Ernährung  der  Frucht 
fflittelst   des   Blutes   der  Mutter,   geschieht  bei  den  Säugethieren 
uu  Fruchthälter,  der  bei  einem  gewissen  Grade  der  Entwicklung 
wt  Frucht   dieselbe   durch   die  Scheide   ausstösst,    welchen  Vor- 
^raug'  man  als  Geburt  bezeichnet. 

Die  Gewebe  des  Zeugungsapparates  bestehen  aus  Binde- 
gewebe und  Oberhautgewebe  (Epithelien  und  Drüsenzellen),  aus 
;;latten  Muskelfasern,  Nerven  und  Gefassen. 


Wilcken«,   Porn  n    Leben  d.  Hansthiere. 


98  Bauplan  dM  K4rp«n  dar  StagetU««. 


Zehntes  Kapitel.  . 
Der  Bauplan  des  Korpers  der  Sftagethiere. 

§,  52.  Die  Axen  und  Ebenefi  des  Säugethierkörpers. 

Der  Körper  der  Säugethiere  hat  zwei  zur  Erdoberfläche 
wagrechte  Axen:  die  Längsaxe,  welche  vorn  und  hinten  ver- 
bindet, und  die  Queraxe,  welche  rechts  und  links  verbindet; 
er  hat  ferner  eine  zur  Erdoberfläche  senkrechte  Axe:  die 
Höhenaxe,  welche  oben  und  unten  verbindet. 

Führt  naan  mit  der  Höhenaxe  einen  Schnitt  durch  die 
Mittellinie  des  Körpers  in  der  Richtung  der  Längsaxe^  so  dass 
der  Köi-per  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  wird,  eine  rechte  und 
eine  linke^  so  heisst  dieser  Schnitt  der  Medianschnitt  und  die 
dadurch  geschafiene  Ebene:  die  Medianebene.  Alle  dem  Median- 
schnitte und  der  Medianebene  parallelen  Schnitte  und  Ebene«, 
welche  von  der  Längs-  und  Höhenaxe  begrenzt  werden  und  die 
Richtung  der  Pfeilnaht  (sutura  sagittalis)  des  Schädels  verfolgen, 
heissen  sagittale  Schnitte  oder  Ebenen. 

Ein  Schnitt  mit  der  Höhenaxe  in  der  Richtung  der  Quer- 
axe  des  Körpers,  welcher  diesen  in  einen  Vorder-  und  Hinter- 
theil,  beziehungsweise  in  einen  Kopf-  und  Schwanztheil  trennt,  und 
der  Stirn  des  Thieres  (bei  senkrechter  Haltung  des  Kopfes) 
parallel  ist,  heisst  Stirnschnitt  (Fron'talschnitt)  und  die  dadurch 
geschaffene  Ebene:  Stirnebene  (Frontalebene). 

Führt  man  endlich  mit  der  Queraxc  einen  Schnitt  in 
der  Richtung  der  Längs  axe,  so  nennt  man  diesen  Schnitt: 
Horizontalschnitt,  und  die  dadurch  geschaffene  Ebene :  Hori- 
zontalebene. Durch  diesen  Schnitt  wird  der  Körper  in  einen 
oberen  (Rücken-)  und  einen  unteren  (Bauch-)  Theil  getrennt. 

Die  Seiten  und  Flächen  der  Körpertheile,  welche  der  Me- 
dianebene zugewandt  sind,  heissen  mediale,  die  welche  die 
entgegengesetzte  Richtung  haben:  laterale.  Diejenigen  Seiten 
und  Flächen,  welche  eine  Körperhöhle  begrenzen,  werden  aU 
innere  bezeichnet,  diejenigen,  welche  der  Oberfläche  des  Körpere 
zunächst  liegen:  als  äussere.  Die  dem  Rücken  zugekehrten 
Lagen  heissen  dorsale,  die  dem  Bauche  zugekehrten  ventrale. 


BanpUa  de*  Kdrpen  d«r  Stagftthiere.  99 

Beide  Kdrperhälffcen  sind  Bjmmetrisch  gebaut,  wenn  auch 
die  Symmetrie  keine  vollständige  ist.  Die  rechte  Eörperhälfite 
enthält  also  dieselben  Organe  wie  die  linke,  d.  h.  die  Organe 
sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  paarig  angelegt. 


§,  53,  Der  Bauplan  des  SäugetJnerkörpers, 

Der  Körper  der  Säugethiere  besteht  aus  zwei  parallelen,  an 
ihrer  knöchernen  Axe  sich  fast  in  ganzer  Länge  berührenden 
zylindrischen  Röhren.  Die  obere  (dorsale),  von  Knochen-  und 
Knorpelringen  umschlossene  Röhre  (Fig.  40  a)  enthält  die  allein 
den  Thiereu  eigenthümlichen  Organe  des  Empfindens  und  Wollens, 
und  wird  die  animalische  Röhre  genannt;  die  untere  (ventrale) 
Röhre  J,  welche  nur  stellenweise  von  Knochenringen,  grössten- 
theils  aber  von  Weichtheilen  umschlossen  ist,  enthält  die  auch 
den  Pflanzen  zukommenden  Organe  der  Ernährung  und  der 
Zeugung,  und  heisst  die  vegetative  Röhre. 

Beide  Röhren  biegen  sich  an  ihrem  vorderen  Ende  nach 
abwärts  um  und  bilden  hier  vereinigt  den  Kopf.  Der  Kopftheil 
der  animalischen  Röhre  heisst  der  Schädel  a',  der  Kopftheil 
der  vegetativen  Röhre:  das  Gesicht  b\  Hinter  dem  Kopfe  ver- 
engert sich  die  hier  nur  aus  Weichtheilen  bestehende  vegetative 
Röhre  und  bildet  zusammen  mit  der  gleichfalls  verengerten  ani- 
malischen Röhre  den  Hals  c.  Die  vegetative  Röhre  aber  erweitert 
sich  sogleich  wieder  zu  einem  zylindrischen  Räume,  während  die 
animalische  Röhre  sich  in  ihrem  Durchmesser  wenig  verändert; 
der  erweiterte  Theil  der  vegetativen  Röhre  und  der  entsprechende 
Theil  der  animalischen  Röhre  werden  unter  dem  Namen  Rumpf 
zusammengefasst.  Der  Vordertheil  des  Rumpfes  heisst  Brust  d, 
der  mittlere  Theil:  Bauch  e,  der  hintere  Theil:  Becken/.  Nur  der 
Brust-  und  der  Beckentheil  der  vegetativen  Röhre  sind  theilweise 
von  Knochen  umschlossen,  der  Bauchtheil  derselben  aber  ent- 
behrt des  knöchernen  Schutzes. 

Der  letzte,  beziehungsweise  hinterste  Abschnitt  des  Körpers 
—  der  Schwanz  g  —  wird  nur  auf  einer  kurzen  Strecke  allein 
von  der  in  ihrem  Durchmesser  verjüngten  animalischen  Röhre, 
zum  grössten  Theile   aber   von  soliden  Knochenstücken  gebildet. 

Kopf,  Hals,  Rumpf  und  Schwanz  des  Körpers  werden  unter 
dem  Begriffe  „Stamm"  vereinigt.  Die  in  den  Höhlen  des  Kopfes 
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und  Rumpfes  eingeBchlossenen  Organe  der  vegetativen  Röhre, 
beziehungsweise  die  Organe  der  Ernährung  und  der  Zeugung, 
werden  Eingeweide  genannt. 

Mit  dem  Rumpftheile  der  vegetativen  Röhre  sind  am  Brust- 
und  Beckentheile  derselben  je  ein  Gliederpaar  verbunden.  Da» 
vordere,    oder   Brustgliederpaar    heisst   Vorderbein;    das   hintere, 

Fig.  40. 


SchtnfttiiclMr  Ornndrin  dM  Sing^thierkftrpers. 

a  o,'  MiBalUche  Mkxe, 

1    Hftfle, 

%'  Kfti«, 

»  V  TAfetetiT« 

B«kra, 

k   Ob«nna, 

0   VorderfuMwvrstl, 

e   HaU, 

V  Ob«nekMk«l, 

o'  HiBtorf«MwmrMl, 

d   Bratt, 

1   UntonnB 

p   TordermitttlfvM, 

•  Baach, 

V  UBi«rtckaDk«l, 

p'  Hintormittolftu». 

/  BMken« 

«1   Toxdtrftatf, 

q  Vord«n«h«a. 

f   Schwaai, 

m'  Hintorfaf«, 

9'  HintorMktft. 

\   Seknlter, 

n    SllaBkoftB, 

oder  Beckengliederpaar:  Hinterbein.  Beide  Oliederpaare  oind 
durch  platte  Knochen  und  Muskeln  mit  den  entsprechenden 
Theilen  des  Rumpfes  verbunden.  Man  bezeichnet  diese  Verbin- 
dungsglieder als  Gürtel  und  nennt  den  Brustgürtel:  Schulter  A, 
den  Beckengürtel:  Hüfte  t. 

Die  Glieder   sind   aus  je   drei  Haupttheilen    imd   mehreren 
untergeordneten  Theilen  zusammengesetzt;  die  Haupttheile  heiftm'u 
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am  Vordergliede:  Oberarm  k,  Unterarm  l,  Vorderfuss  m;  am 
Hintergliede:  Oberschenkel  K ,  Unterschenkel  Z/  Hinterfuss  m. 
Vorder-  und  Hinterfuss  bestehen  aus  je  drei  Abschnitten,  nämlich : 
aus  der  Fusswurzel,  o  und  o ,  aus  dem  Mittelfusse,  p  und  p',  und 
aus  den  Zehen,  q  und  q.  Dieser  letzte,  den  Boden  berührende 
Abschnitt  besteht  wiederum  aus  zwei  bis  drei  Gliedern  (Phalangen). 
Die  Zahl  der  Zehen  wechselt  bei  Säugethieren  von  eins  bis  fünf. 
Die  Glieder  bewirken  durch  die  Schliessung  und  OeflFhung 
ürer  Winkel  die  sichtbare  Bewegung,  beziehungsweise  die  Orts- 
veranderung  des  Körpers. 


§.  54.  Die  organischen  Systeme  des  Säugetiiierlcörpers, 

(Hierzu  Tafel  I.) 

Die  Wandung  welche  die  animalische  und  die  vegetative 
Bohre  amgibt,  besteht  aus  je  drei  Schichten.  Die  innere  Schichte 
'ier  animalischen  Röhre  bildet  die  das  Zentralnervensystem  um- 
;'ebende  fibröse  Haut  (Fig.  1  und  2)  a,  die  innere  Schichte  der 
^^2^tativen  Röhre  die  seröse  Haut  6,  welche  im  Brusttheile 
(Fig.  1  f)  das  Respirationsorgan,  im  Lenden theile  des  Rumpfes 
'  Fij(.  2)  die  Nieren  /  und  den  Darm  g  umschliesst,  der  in  einer 
Falte  h  (dem  „Gekröse")  aufgehängt  ist.  Die  mittlere  Schichte 
beider  Röhren  besteht  aus  Knochen  c,  welche  an  der  gemein- 
samen Axe  derselben  an  den  Wirbelkörpern  vereinigt  sind;  dem 
Lfndentheile  des  Rumpfes  fehlt  der  vollständige  Knochenring. 
We  äussere  Schichte  beider  Röhren  bilden  die  willkürlichen 
Muskeb  d,  welche  zum  Theil  beiden  Röhren  gemeinsam  sind. 
Endlich  sind  beide  Röhren  von  einer  gemeinsamen  Hülle  umgeben 
—  der  äusseren  Haut  e. 

Die  Glieder  des  Körpers  enthalten  als  innere  Schichte: 
Knochen  (Fig.  3)  a,  als  mittlere:  willkürliche  Muskeln  ft,  als 
äussere:  Haut  c. 

In  der  animalischen  Röhre  sind  eingeschlossen :  die  Zentral- 
'•rgane  des  Nervensystems,  und  zwar  im  Schädel  (Fig.  4)  a: 
^  Gehirn,  im  Hals-,  Rumpf-  und  Schwanztheile  der  animalischen 
Röhre  a:  das  Rückenmark.  In  der  vegetativen  Röhre  sind  ein- 
geschlossen: die  Eingeweide,  und  zwar  im  Gesichts-,  Hals-  und 
Brusttheile:  die  vorbereitenden  Verdauungsorgane  h  (Zunge, 
"Speicheldrüsen,    Schlundröhre),  der  Athmungsapparat  c   und  das 
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Zentralorgau  (Herz)  des  Gefasssy stein s;  im  Bauchtheile:  der  Ver 
dauungsapparat  b'  mit  seinen  Drüsen  (Bauchspeicheldrüse  und 
Leber),  die  Milz  und  die  Nieren  d]  im  Beckentheile :  die  End 
theile  des  Verdauungsapparates  b"  und  des  Harnapparates  d, 
sowie  der  Geschlechtsapparat  e. 

Den  Eingang  in  den  die  ganze  vegetative  Röhre  durch 
setzenden  Verdauungskanal  bildet  das  Maul,  den  Ausgang  an  der 
hinteren  Oeffhung  der  Beckenhöhle:  der  After.  Der  Harn-  und 
Geschleehtsapparat  hat  eine  gemeinsame,  aber  von  dem  After 
getrennte  Oeffnung. 

Den  Eingang  in  den  Respirationsapparat  bilden  die  Nasen- 
öffnungen, welche  zunächst  in  die  Nasenhöhle  fuhren,  die  von 
der  Maulhöhle  durch  den  Gaumen  getrennt  ist.  Die  Nasenhöhle 
und  die  Maidhöhle  öffnen  sich  nach  hinten,  beziehungsweise  sie 
vereinigen  .sich  in  der  Rachenhöhle,  indem  beide  Kanäle  sich 
derart  kreuzen:  dass  der  bisher  oberhalb  der  Maulhöhle  gelegene 
Respirationskanal  am  Halse  unterhalb  der  Schlundröhre  zu  Uegen 
kommt.  In  der  Rachenhöhle  also  kreuzt  der  nach  hinten  und 
oben  strebende  Verdauungskanal,  den  nach  vorn  und  unten  stre 
benden  Respirationskanal.  An  der  Kreuzungsstelle  schützt  der  Kehl 
deckel  den  Respirationskanal  vor  dem  Einfallen  von  Nahi*ungstheilen. 

An  dem  Eingange  des  Respirationskanales ,  d.  h.  in  der 
Nasenhöhle,  befindet  sich  das  Geruchsorgan  (mit  der  peripherischer 
Ausbreitung  der  Geruchsnerven),  zur  Prüfung  der  einzuathmen 
den  Luft;  an  dem  Eingange  des  Verdauungskanales,  d.  h.  auf  dem 
Rücken  der  Zunge,  befindet  sich  das  Geschmacksorgan  (mit  der 
peripherischen  Ausbreitung  der  Geschmacksnerven),  zur  Prüfung 
des  Geschmackes  des  von  den  Lippen  erfassten  Futters. 

An  der  vorderen  Grenze  zwischen  Schädel  und  Gesicht 
liegen  die  Augen  mit  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Seh 
nerven,  zur  Aufnahme  der  Licht-  und  Farbenemptindungen :  an 
der  seitlichen  Grenze  zwischen  Schädel  und  Gesicht  liegen  dii 
Ohren,  mit  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Hörnei'ven,  zur 
Aufnahme  der  Schallempfindungen. 

Sämmtliche  organischen  Systeme  werden  vermittelst  der 
Blutgefässe  von  dem  in  der  Brusthöhle  gelegenen  2^ntralorg&ne 
des  Gefasssystemes  mit  Nahrungsmaterial  versehen;  zur  Abfahr 
der  verbrauchten  Körperstoffe  aber  dienen  die  Lymphgefasse. 

Von  den  Zentralorganen  des  Nervensystemes  in  der  ani 
malischen  Röhre  gehen  zu  allen  aktiven  Bewegungsorganen  (will- 
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knriicken  Muskeln)  motorische  (zentrifugale)  Nervenfasern;  zu 
jenen  Z^itralorganen  aber  verlaufen  die  in  den  Sinnes-  und 
Empfiodungsorganen  ihren  Ursprung  nehmenden  sensiblen  (zen- 
tripetalen) Nervenfasern. 


§.  od.  Die  Bezüchnung  der  Körpergegenden  bei  den  landwirth- 

9chaftlichen  Hausihieren. 

(merzn  Tftfel  II.} 

Der  Körper  der  landwirthsehaftlichen  Hauethiere  besteht 
«u  fttnf  Haupttheilen : 

1.  dem  Rumpf;  2.  dem  Gestell  (Fundament);  3.  dem 
Schwanz;  4.  dem  Hals;  5.  dem  Kopf. 

1.  An   dem   Rumpfe   unterscheidet   man  folgende  Gegenden: 
A  das  Vordertheil,  welches  von  der  Vorderfläche  des  Rumpfes 
bb  txL  einem  hinter  dem  oberen  hinteren  Schulterblattwinkel  ge- 
dachten Perpendikel  reicht; 

B  da«  Mitteltheil  ^  welches  von  der  hinteren  Grenze  des 
Voi-dertheiles  bis  zu  einem  vor  dem  äusseren  Hüftknorren  (Hanke) 
^^Machten  Perpendikel  reicht; 

C  das   Hintertheil,   welches   von   der   hinteren  Grenze   des 
Mitteltheiles  bis  zur  Hinterfläche  des  Rumpfes  reicht. 
A  Das  Vordertheil  umfasst  folgende  Gegenden: 
a  vom,  die  Vorbrust; 
b  oben,    den  Widerrist,   welcher   den    vorderen    Theil 

des  Rückens  bildet; 
c  unten,  die  Unterbrust; 
d  zu  beiden  Seiten,  die  Schultern; 
e  den  Bug,  die  Stelle  wo  die  Schulterflächen  beiderseits 
auf  die  Vorbrust  umbiegen. 
B  Das  Mitteltheil  umfasst: 

/  oben,  von  der  Grenze  des  Vordertheiles,  beziehungs- 
weise des  Widerristes  und  der  hinteren  oberen  Schulter- 
spitze bis  zu  dem  Theil  des  Rückens,  an  dem  sich 
die  letzte  Rippe  ansetzt:  den  Sattel,  welcher  den 
Mitteltheil  des  Rückens  bildet; 
g  den  hinteren  Theil  des  Rückens,  welcher  dem  Mittel- 
theile  des  Rumpfes  angehörig,  seitwärts  keine  Rippen 
trägt:  die  Lende; 
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h  unten ^   soweit   das  Brustbein   reicht:    die   Uuterbrust; 
die  übrige  untere  Fläche   des  Mitteltheiles   heisst  der 
Bauch,  der  seitwärts  auf  die  Weichen  übergeht; 
i  zu  beiden  Seiten,  soweit  die  Rippen  reichen:  die  Rippen- 
flanken ; 
k  den  hinteren  Seitentheil,  welcher  der  Lende  entspricht : 
die  Weiche. 
C  Das  Hintertheil  umfasst: 

l  oben,  in  der  Mittellinie,  das  Kreuz; 
m  die    Rückenfläche    zu    beiden   Seiten    desselben :    die 

Kruppe; 
n  die  Hervorragung  an  dem  vorderen  äusseren  Umfange 

der  Kruppe:  die  Hüfte  oder  Hanke; 
0  nach   hinten,   zu   beiden  Seiten   von  der  Kruppe  ab- 
fallend :   die  Hinterbacken  oder  Hosen,   welche   in 
der  Mittellinie 
p  den  Damm  beiderseits  begrenzen,    der   vom  unteren 
Umfange  des  Afters,   beziehungsweise  des  Wurfes,  bis 
zum   Hodensacke,  beziehungsweise  zum  Euter  reicht; 
q  unten,  beim  männlichen   Thiere:    die  Hodengegend 
(mit  den  Hoden  und  dem  Schlauch),  beim  weiblichen: 
die  Eutergegend; 
r  zu  beiden  Seiten :  die  Oberschenkel  oder  die  Keulen. 
2.  Das  Gettell  (Fundament)  besteht  aus  zwei  Vorder-  und 
zwei  Hinterbeinen: 

D  An  den  Vorderbeinen  unterscheidet  man: 
8  den  Unterarm; 
t  den  Ellenbogen; 
u  das  Vorderknie; 
t?  den  Haken; 

w  die  Mittelhand  (Vorderröhre); 
X  die  erste  Phalanx  (Fessel); 
y  die  zweite  Phalanx  (Krone); 
2  die  dritte  Phalanx  (Huf). 
E  An  den  Hinterbeinen  unterscheidet  man: 
b'  den  Unterschenkel; 
t'  das  Hinterknie; 
tt'  die  Ferse; 
v'  das  Sprunggelenk; 
tr'  den  Mittelfuss  (Hinterröhre); 
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x'  die  erste  Phalanx  (Fessel); 
y   die  zweite  Phalanx  (Krone); 
z   die  dritte  Phalanx  (Huf). 

3.  Der  Schwanz  ist  die  über  das  Hintertheil  des  Rumpfes 
verlängerte  Wirbelsäule,  dessen  Haut  bis  zur  Spitze  mit  kurzen 
Haaren  besetzt  ist;  man  unterscheidet: 

a   die  Schwanzwurzel; 

V  die  mit  langen  Haaren  besetzte  Schwanzquaste. 
Trägt  der  Schwanz   von  Anfang  bis  zu  Ende  lange  Haare, 

80  nennt  man  ihn  Schweif. 

4.  An  dem  Halse  nennt  man: 

c   den  oberen   Theil   den  Kamm,   der  beim  Pferde  die 

Mähne  trägt; 
d'  den  unteren  Theil:  die  Kehle,  welche  bei  den  Kindern 
e'  die  Wamme  oder  den  Triel  trägt; 
f  das  Genick  (die  Hinterhauptgegend),  die  üebergangs- 

stelle  des  Halses  in  den  Kopf; 
g   die  Ohrdrüsenfurche,  die  Uebergangsstelle  des  Halses 

in  das  Gesicht; 

5.  An  dem  Kopfe  unterscheidet  man: 

V  die  zwischen  den  Ohren  gelegene  Scheitelgegend  (die 
IVIittelhauptgegend),  bei  Pferden  mit  dem  Haarschopf; 

%  vorn  und  abwärts  derselben  die  Stirngegend  (die 
Vorderhauptgegend) ; 

Je  zu  deren  beiden  Seiten,  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Augen:  die  Schläfengegend; 

X  unterhalb  derselben,  den  Unterkieferwinkel  umfassend : 

die  Ganaschen  (die  Unterkiefergegend); 
m    zwischen    denselben,    beziehungsweise    zwischen    den 
Unterkieferästen:  den  Kehlgang; 

n  die  Mittellinie  des  Gesichtes,  vor-  und  abwärts  von  der 
Stirngegend:  die  Nasengegend,  zu  deren  beiden  Seiten 

o'  die  Wangengegend; 

•p  vor-  und  abwärts  der  Nasengegend,  zwischen  den  Nasen- 
löchern (Nüstern):  die  Oberlippe,  bei  den  Wieder- 
käuern das  Flozmaul,  bei  den  Schweinen  den  Rüssel, 
welche  Theile  von  oben  und  vorn  begrenzen 

((  die  Maulspalte,  die  wiederum  von  unten  begrenzt 
wird  von 

T   der  Unterlippe. 


FÜNFTER  ABSCHNin. 
Der  Stützapparat  der  landwirthschaftlichen  lansthiere. 


Elftes  Kapitel. 
Die  Fonn  und  die  Yerbindnng  der  Knoeiieii. 

§,  66.  Die  Form  der  Knochen. 

Der  Form  nach  unterscheidet  man: 

1.  lange  oder  Röhrenknochen; 

2.  platte  oder  breite  Knochen; 

3.  kurze  oder  würfelförmige  Knochen. 

Die  langen  oder  Röhrenknochen  sind  in  ihrem  mittleren 
Theile  (Mittelstück  oder  Diaphyse)  vorwiegend  zylinderförmig, 
doch  ist  der  Querschnitt  dieses  Theiles  selten  vollkommen  rund: 
die  mit  Knorpel  bekleideten  Enden  der  Röhrenknochen  (End- 
stücke oder  Epiphysen)  sind  meistens  verdickt  oder  verbreitert. 
Zu  den  Röhrenknochen  gehören  die  Knochen  der  Glieder^  mit 
Ausnahme  der  vorderen  und  hinteren  Fusswurzelknochen,  der 
sogenannten  Sesambeine  und  des  dritten  Fussgliedes  (des  Huf- 
oder Klauengliedes).  Das  dem  Rumpfe  zunächst  liegende  End- 
stück der  Röhrenknochen  trägt  den  rundlichen  Gelenkkopf;  Ar» 
entgegengesetzte  Endstück:  die  verbreiterte  Gelenkwalze.  Die 
Röhrenknochen  bestehen  aus  einem  Mantel  von  fester  Knochen- 
substanz und  aus  einer  die  Markhöhle  umgebenden  schwammigen 
KnochonsubstanZy  welche  an  den  Endstücken  in  grösserer  Mast^c 
vorkommt. 

Die  platten  oder  breiten  Knochen  bestehen  aus  zwei 
festen  Knochenplatten  mit  dazwischen  liegender  schwammiger 
Substanz,   welche  von  zahlreichen  kleineren  und   grösseren,   mit 
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Loft  erföUten  Hohlräumen  durchBetzt  ist.  Diese  Knochenform 
dknt  zur  Begrenzung  von  Höhlen;  zu  derBelben  gehören  die 
Schädeldeckknochen^  die  Gesichtsknochen^  das  Schulterblatt,  die 
Kippen,  das  Brustbein  und  die  Beckenknochen. 

Da  wo  diese  Knochen  mit  anderen  durch  Gelenke  ver- 
bunden sind,  tragen  sie  knopfformige,  tiberknorpelte  Gelenkenden. 

Die  kurzen  Knochen  sind  vorwiegend  würfelförmig,  im 
Tebrigen  sehr  unregelmässig  gestaltet  und  hauptsächlich  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  ihre  Form  den  beiden  vorigen  Kategorien 
nicht  untergeordnet  werden  kann.  Die  kurzen  Knochen  finden 
t'ich  an  den  Theilen  des  Skeletes,  welche  Festigkeit  und  Beweg- 
lichkeit mit  einander  vereinigen;  dazu  gehören: 

a)  die  durch  Gelenke  verbundenen  und  an  den  Gelenkenden 
üWrknorpelten  Wirbelknochen,  die  vorderen  und  hinteren  Fuss- 
wuzelknochen,  die  Sesambeine,  die  Huf-  und  Klauenglieder; 

b)  die  unbeweglichen  Knochen  des  Schädelgrundes. 
Sämmtliche    Knochen    des    Skeletes    tragen   Rauhigkeiten, 

Firsten  und  kleinere  oder  grössere  Fortsätze  zum  Ansätze  von 
Bändern,  Muskeln  und  Sehnen;  die  sogenannten  Muskelfortsätze 
erscheinen  nutimter  als  selbstständige,  d.  h.  durch  Knorpelmasse 
verbundene  Knochenansätze  (Apophysen).  Ausserdem  finden  sich 
an  den  meisten  Knochen:  Rinnen,  Furchen  und  Löcher  fUr  die 
auf  der  Oberfläche  verlaufenden  und  in  das  Innere  der  Knochen 
eintretenden  Gefasse  und  Nerven. 


§,  57.  Die  Verbindung  der  Knochen. 

Die  Knochen  des  Skeletes  sind  entweder  unbeweglich  oder 
beweglich  mit  einander  verbunden. 

A.  Die  unbewegliche  Knochenverbindung  (Synarthrosis) 
kommt  in  zwei  verschiedenen  Formen  vor: 

a)  als  Synchondrose  erscheint  sie  als  eine  durch  Knorpel- 
oder Bandmasse  hergestellte  Verbindung  zwischen  mehreren  Stücken 
eines  Knochens,  oder  zwischen  zwei  oder  mehreren  einzelnen 
Knochen. 

Die  durch  Knorpelmasse  hergestellten  Verbindungen,  werden 
im  engeren  Sinne  Synchondrosen  genannt,  während  man  die 
durch  Bandmasse  bewirkte  Zusammenfligung  zweier  oder  mehrerer 
Knochen  als  Syndesmose  bezeichnet. 
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Zu  den  Synchondrosen  der  ersten  Art  (welche  nur  im  Ent- 
wieklungszustande  des  Thieres  vorkommen  und  dem  entsprechend 
transitorische  Synchondrosen  genannt  werden  können),  gehört 
die  Verbindung  des  Mittelsttickes  (Diaphyse)  mit  den  beiden 
Endstücken  (Epiphysen),  oder  mit  besonderen  Knochenansätzen 
(Apophysen)  der  langen  Röhrenknochen.  Die  Knorpelscheiben» 
welche  die  verschiedenen  Stücke  eines  Knochens  mit  einander 
verbinden,  bilden  den  Rest  der  Knorpelmasse,  welche  im  Embry<* 
die  Form  des  späteren  Knochens  einnimmt.  Der  Verknöcherungt*- 
prozess  beginnt  an  den  langen  Röhrenknochen  an  mindestens 
drei  Stellen,  nämlich  in  der  Mitte  und  an  beiden  Enden,  bei 
manchen  Knochen  auch  noch  an  mehreren,  für  den  Ansatz  von 
Muskeln  bestimmten  Vorsprüngen.  Von  diesen  Verknöcherungs- 
pnnkten  wird  die  embryonale  Knorpelmasse  allseitig  zurückgedrängt 
bis  auf  jene  Verbindungsscheiben,  die  endlich  auch,  nachdem  das 
Wachsthum  der  Knochen  vollendet  ist,  der  Knochensubstanz 
Platz  machen. 

Die  häutig  vorgebildeten  Schädelknochen  verknöchern  (eben- 
falls von  bestimmten  Punkten  aus,  und  es  erhalten  sich  die  letzten 
Reste  der  vormaligen  Deckhaut  als  Fontanellen  (Syndesmosen) 
zwischen  den  verknöcherten  Schädelknochen,  bis  deren  Wachs- 
thum vollendet  ist. 

Zu  den  Synchondrosen  der  zweiten  Art,  welche  zwei  oder 
mehrere  Knochen  dauernd  durch  Knorpelmasse  zusammenhalten, 
gehört  die  gegenseitige  Verbindung  der  Wirbelkörper,  die  Ver- 
bindung der  Schambeine  u.  s.  w. 

b)  Als  Naht  (sutura)  stellt  sie  eine  sehr  enge  Verbindung 
her  zwischen  zwei  zusammengrenzenden  Knochen ;  die  verbindende 
Masse  schwindet  bis  auf  eine  sehr  dünne  Schicht.  Die  Naht 
kommt  nur  an  den  Kopfknochen  vor  und  man  unterscheidet: 

a)  die  einfache  Naht  (harmonia),  in  welcher  zwei  Knochen 
mit  glatten  Rändern  aneinander  liegen,  wie  z.  B.  die  Nasenbeint*; 

ß)  die  gezahnte  Naht  (sutura  dentata  s.  serrata),  in  welcher 
die  zwei  zusammenstossenden  Knochenränder  ausgezackt  sind  und 
wie    die    verschränkten    Finger    zweier    menschlicher    Hände   in 
einander  greifen;    solche  Nähte   finden   sich  an  der  Verbindunps 
stelle  der  Scheitel-  und  Stirnbeine  des  Schädels; 

y)  die  Schuppen  naht,  (sutura  squamosa),  in  welcher  der 
zugeschärfte  Rand  eines  Knochens  über  den  Rand  des  angrenzenden 
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Knocbeos  übergreift,    wie   z.   B.   an   der   Verbindungsstelle    des 
Scheitelbeines  mit  dem  Schläfenbeine; 

8)  die  Einkeil ung  (Gomphosis),  worunter  man  die  Befesti- 
ffung  des  Zahnes  in  seinem,  den  knöchernen  Kiefern  angehören- 
den 2^hnfache  versteht. 

B.  Die  bewegliche  Knochenverbindung  nennt  man  Ge- 
lenk (Diarthrosis).  In  den  Gelenken  sind  die  überknorpelten  End- 
stücke zweier  zusammenstossender  Knochen  durch  Bandmasse  mit 
einander  verbunden.  Die  Gelenke  gestatten,  je  nach  ihrer  Form, 
eine  geringere  oder  eine  grössere  gegenseitige  Bewegung  der  ver- 

bondenen  Knochen.   Man  unterscheidet  vier  Arten  von  Gelenken: 

« 

a)  das  straffe  Gelenk  (Amphiarthrosis)  gestattet  nur  eine 
^hr  geringe  Beweglichkeit  der  sehr  fest  verbundenen  Knochen; 
•liwe  Gelenke  finden  sich  z.  B.  an  den  Vorder-  und  Hinterfuss- 
wurzelknochen ; 

b)  das  Winkelgelenk  (Ginglymus)  gestattet  eine  Beugung 
ciid  Streckung,  beziehungsweise  eine  Verkleinerung  und  eine 
Vergrösserung  des  Winkels  der  miteinander  verbundenen  Knochen; 
(üese  Gelenke  kommen  vor  an  der  Verbindung  zwischen  Ober- 
arm und  Unterarm,  zwischen  Oberschenkel  und  Unterschenkel, 
zwischen  Unterschenkel  und  Hinterfuss  u.  s.  w. ; 

c)  das  Rollgelenk  (Trochoides)  gestattet  die  rollende  Be- 
legung eines  Gelenkkopfes  auf  einer  einen  Kreisausschnitt  bilden- 
•len  Gelenkfläche  des  anderen  Knochens;  dieses  Gelenk  ist  be- 
^hränkt  auf  die  Verbindung  des  2.  und  1.  Halswirbels,  sowie 
der  Speiche  und  des  Ellenbogenbeines  am  Unterarme; 

d)  das  freie  Gelenk  (Arthrodia)  gestattet  die  mehrseitige 
Bewegung  zweier,  mit  kugelförmigen  Gelenkflächen  versehener 
Knochen,  nämlich  die  Beugung  und  Streckung,  die  Aus-  und 
Einwärtsfiihrung,  sowie  die  Drehung;  dahin  gehört  das  Gelenk 
zwjgchen  Oberarm  und  Schulterblatt,  und  zwischen  Oberschenkel 
und  Hüftbein. 

Die  Darstellnng  und  Beschreibung  der  Gelenke  bildet  einen  besonderen 
Al>»ehnitt  der  Anatoniie  —  die  Gelenklehre  (Arthrologia)  oder  Bänderlehre 
^yndesmologia).  Die  Gelenke  der  landwirthschaftlichen  Hftusthiere  werden  im 
^ttn&ehnten  Kapitel  abgehandelt 
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§.  68.  Ueberncht  über  die  Knochen  des  Skeletes. 

Die  Zeichnungen  auf  Seite  110  und  111  geben  eine  Ueber- 
sicht  über  sämmtliche  Knochen  des  Skeletes,  und  zwar  in  Fig.  41 
vom  Pferde,  in  Fig.  42  vom  Schweine,  in  Fig.  43  von  der  Kuh, 
in  Fig.  44  vom  Schafe. 

Die  Buchstaben  haben  folgende  übereinstimmende  Bedeutung: 

am  Kopfe:  a  Schädelknochen,  b  Gesichtknochen,  b'  Unter- 
kiefer ; 

am  Rumpfe:  c  Halswirbel,  d  Rückenwirbel,  d'  Rippen, 
d'  Brustbein,   e  Lendenwirbel,  /  Kreuzwirbel,  g  Schwanzwirbel; 

am  Vordergliede:  h  Schulterblattknochen,  h'  Schulter- 
blattknorpel, i  Oberarm,  k  Speiche,  l  Ellenbogenbein,  m  Fuss- 
wurzelknochen  (Vorderkniegelenkknochen),  wi'  Hakenbein,  n  Mittel- 
fussknochen  (Vorderröhre),  n  Griflfelbein,  o  erstes  Zehenglied 
(Fesselbein),  o'  Sesambeine,  p  zweites  Zehenglied  (Kronenbein), 
q  drittes  Zehenglied  (Huf-  und  Klauenbein),  q   Strahlbein; 

am  Hintergliede:  r  Hüftbein,  a  Oberschenkel,  s  Knie- 
scheibe, t  Schienbein  (Unterschenkelbein),  t*  Wadenbein,  v  Fuss- 
wurzelknochen  (Sprunggelcnkknochen),  v'  Fersenbein,  w  Mittel- 
fussknochen  (Hinterröhre),  iv  QrifFelbein,  x  erstes  Zehenglicd 
(Fesselbein),  x'  Sesambeine,  y  zweites  Zehenglied  (Kronenbein), 
z  drittes  Zehenglied  (Huf-  und  Klauenbein);  das  Strahlbein  des 
Hinterfusses  ist  in  der  Zeichnung  vom  Pferde  und  von  der  Kuh 
nicht  sichtbar. 

In  der  folgenden  Beschreibung  sind  zuerst  die  Knochen  des  Rnmpfe«  vor- 
geführt, denen  die  Knochen  des  Kopfes  folgen.  Diese  Reihenfolge  empfiehlt 
sich  für  das  leichtere  Verständniss  der  Form  der  Kopfknochen,  welche  der 
den  Knmpfwirbeln  eigenthümlichen  Form  entspricht 


Zwölftes  Kapitel. 
Die  Knochen  des  Halses  und  des  Rumpfes. 

§.  59.    Uebersicht  über  die  Knochen  des  Halses  und  des  Rumpfes. 

Die  knöchernen  Ringe  der  animalischen  und  der  vegetativen 
Röhre   sind    in    der   Medianlinie   des  Körpers   mit   einander   ver 
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Kunden  durch  kurze^  mittelst  Synchondrosen  vereinigte  Knoehen- 
>tücke  —  den  Wirbelkörpern.  JedeV  Wirbelkörper  trägt  an 
<einem  dorsalen  Umfange  einen  die  Zentraiorgane  des  Nerven- 
^ystemes  umsehliessenden  knöchernen  Bogen,  der  nur  an  den 
Schwanzwirbeln  nicht  vollständig  geschlossen  ist;  an  seinem  Ur- 
•»pi-unge,  beziehungsweise  an  seinem  lateralen  Umfange  trägt  der 
«lorsale  Bogen  jederseits  den  Querfortsatz,  und  an  seinem  dor- 
salen Umfange  einen  medialen  Fortsatz,  den  Dornfortsatz.  Die 
ai?  dem  Wirbelkörper  und  aus  dem  dorsalen  Bogen  mit  seinen 
Fini*ätzen  zusammengesetzten  kurzen  Knochen  heissen  Wirbel 
und  ihre  Vereinigung  —  Wirbelsäule. 

Jeder  Wirbel  besitzt  entweder  einen  vollständigen  oder  einen 
•invollständigen  ventralen  Bogen,  der  sich  jederseits  mit  zwei 
Ausätzen  an  den  lateralen  Umfang  des  Wirbelkörpers  und  an  den 
'^aerfortsatz  des  oberen  Bogens  festsetzt.  Diese  ventralen  Bögen 
'rnheinen  an  dem  Brusttheile  der  Wirbelsäule  als  selbstständige, 
'iurth  straffe  Gelenke  mit  den  Wirbeln  verbundene  Knochen 
'iii'l  heissen  Rippen;  die  ventralen  Bögen  der  übrigen  Wirbel 
>-^;J  mit  denselben  verwachsen  und  bilden  einen  knöchernen  Be- 
'tandtheil  derselben.  Ein  Theil  der  ventralen  Bögen  der  Brust- 
wirbel ist  an  der  Unterbrust  durch  einen  platten,  die  feste  Grund- 
'jii:e  der  Unterbrust  bildenden  Knochen  (dem  Brustbein)  zu  einem 
Ki;ochenringe  vereinigt;  am  Bauche  aber  erreichen  die  ventralen 
B'jrenstücke  das  Briistbein  nicht  mehr,  sondern  enden  an  der 
>^t-ite  des  Rumpfes.  Die  mit  dem  Bnistbeine  verbundenen  Rippen 
l>ti>N<en  wahre,  die  übrigen  falsche  Rippen.  Die  wahren  Rippen 
bilden  mit  den  zugehörigen  Wirbeln  und  dem  Brustbeine  —  den 
Brustkorb. 


§.  60.  Die  Wirhdaäule  und  die  Eintheüung  der   Wirbel. 

Sämmtliche  Wirbel  in  ihrer  natürlichen  Verbindung  setzen 
<ii^*  Wirbelsäule  (columna  vertebralis)  zusammen,  deren  zen- 
traler Theil  (Wirbelkörper)  die  Grenze  bildet  zwischen  der  ani- 
malischen und  der  vegetativen  Röhre.  Die  Wirbelsäule  erscheint  als 
**»!<'  nach  verschiedener  Richtung  gebogene  Linie,  an  der  man 
vier  Kurven  untei*scheiden  kann.  Die  beiden  ersten  Halswirbel 
Wdeu  mit  dem  Kopfe  die  erste,  nach  oben  konvexe  Kurve; 
'•^r  letzte  Halswirbel  und  der  erste  Brustwirbel  bildet  die  zweite, 

^^Uk«Bt,  Form  a.  Leben  d.  Hsaethiere.  8 
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nach  unten  konvexe  Kurve.  Die  dritte,  nach  oben  konvexe  Kurve 
befindet  sich  in  der  Lendengegend,  entweder  zwischen  letztem 
Brustwirbel  und  erstem  Lendenwirbel,  oder  zwischen  letztem  Len- 
denwirbel und  erstem  Kreuzbeinwirbel,  und  die  vierte  an  den  vor 
deren  Schwanzwirbeln;  die  letzte  kehrt  ihre  Konvexität  nach  oben. 

Nach  ihrer  Lage  und  Form  unterscheidet  man  Halswirbel, 
Rückenwirbel,  Lendenwirbel,  Kreuzwirbel  und  Schwanzwirbel, 
deren  Zahl  bei  verschiedenartigen  Thieren  verschieden  ist.  Nur 
die  Zahl  der  Halswirbel  ist  bei  allen  Haussäugethiereu  konstant; 
es  sind  deren  sieben.  Bei  allen  Hausthieren  wechselt  die  Zahl  der 
übrigen  Wirbel  und  entsprechend  den  Kückenwirbeln  auch  die 
Zahl  der  Kippen,  der  gelenkigen  ventralen  Bögen  deraelben. 

Die  durch  Synchondrosen  verbundenen  Wirbel  nennt 
man  wahre  Wirbel,  die  durch  Knochen masse  verbundenen: 
falsche  Wirbel.  Die  letzteren  bilden  die  Kreuzwirbel;  zu 
den  wahren  Wirbeln,  gehören  die  Hals-,  Brust-,  Lenden-  und 
Schwanzwirbel. 

Die  Wirbelsäule  entsteht  aus  der  embryonalen  Kückensaite 
(Chorda  dorsalis).  Von  dem  die  Chorda  umgebenden  skeletbildendeii 
Gewebe  verdrängen  Knorpelzellen  die  indifferenten  Zellen  der 
Chorda,  die  bei  den  Säugethieren  nur  im  Mittelpunkte  dt^r 
Zwischenwirbelknorpel  erhalten  bleiben.  Sobald  die  Chorda  bis 
auf  diesen  weichen  Ret^t  verknorpelt  ist,  zerfällt  die  Knorpelmasse 
zu  gesonderten  Wirbelkörpern ;  die  von  der  f^horda  ausgehendeu, 
den  Rückenmarkskanal  umspannenden  oberen  Fortsätze  werden 
zu  Wirbelbögen,  die  die  vegetative  Röhre  umspannenden  unteren 
Foi-tsätze  zu  Kippen.  Die  Verknöcherung  der  Wirbel  und  der 
Rippen  erfolgt  erat  später.  Zuerst  also  sind  die  Wirbelsäule  und 
die  Rippen  in  allen  Stücken  knorpelig  vorgebildet. 


§.  61.  Die  wahren  Wirbel  im  Allgemeinen, 

Der  Wirbelkörper  (corpus  vertebrae)  hat  eine  unregelmässig 
zylindrische,  fast  dreieckige  Form  und  dessen  Queraxe  ist  am 
vorderen  und  hinteren  Ende  grösser  als  in  der  Mitte.  Das  vor- 
dere Ende  des  Wirbelkörpere  bildet  eine  konvexe  Fläche,  selbst 
einen  knöpf-  oder  kopfformigen  Vorsprung;  das  hintere  Ende  zeigt 
eine  konkave  Fläche,  selbst  eine  Uelenkpfanne,  zur  Aufnahme  des 
vorderen  Endes   des    nächst    hinteren  Wirbelkörpers.    Der  obere 
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Umfang  des  Wirbelkörpers  ist  etwas  ausgehöhlt  und  begrenzt 
den  Wirbelkanal  von  unten.  Der  untere  Umfang  (Mantel)  des 
Wirbelkörpers  hat  in  der  Medianlinie  eine  Gräte  oder  einen 
Kamm,  welcher  hinterwärts  höher  wird  und  zum  Ansätze  von 
Bändern  und  Muskeln  dient. 

Der  Wirbelbogen  (arcus  vertebrae)  entspringt  mit  einem 
verschmälerten  Theile  (dem  Bogenhalse)  auf  der  Grenze 
zwii&cheD  der  oberen  und  der  Seitenfläche  des  Körpers.  Der  Hals 
des  Bogens  trägt  einen  vorderen  kleineren  und  einen  hinteren 
^i>sseren  Ausschnitt  (ZwMSchenwirbelausschnitt)^  welcher 
>ich  mit  dem  entsprechenden  Ausschnitte  des  nächst  vorderen 
ttdtrr  hinteren  zu  einem  Loche  (Zwischenwirbelloch)  vereinigt, 
ilurch  welches  Nervenstämme  und  Blutgefässe  aus-  und  eintreten. 

Von  dem  lateralen  Umfange  des  Bogens  entspringen  die 
jfiirigen  Querfortsätze  (processus  transversi),  an  deren  dorsaler 
Flüelie  sich  Muskeln,  an  deren  ventraler  Fläche  sich  der  ^Jöcker 
tuberculum)  der  Rippe  ansetzt,  dessen  Kopf  mit  dem  oberen 
Vitrnumfange  dea  Wirbelkörpers  verbunden  ist.  Zwischen  Kopf 
and  Höcker  der  Rippe  bildet  deren  Hals  mit  dem  Querfortsatze 
•1^*  Wirbelbogens  ein  Loch,  das  Rippen -Querfort  satzloch 
•t'nramen  costo-transversariüm),  welches  an  den  Wirbehi,  deren 
Ri[*penrudiment  mit  denselben  knöchern  verwachsen  ist,  entweder 
zu  einem  Loche  des  Querfortsatzes  wird  (foramen  transversarium), 
wie  bei  den  Halswirbeln,  oder  nur  eine  Vertiefung  auf  demselben 
öildet,  wie  bei  den  Lendenwirbeln. 

Der  obere  Umfang  des  Bogens  läuft  in  den  unpaarigen 
Dornfortsatz  (processus  spinosus)  aus,  welcher  an  den  Hals- 
wirbeb  nur  einen  kurzen  Kamm  bildet.  Zwischen  den  Dorn- 
funsätzen je  zweier  Wirbel   bleibt  die  Zwischenwirbelspalte. 

An  der  Uebergangsstelle  des  Bogens  in  den  Dornfortsatz 
Wfinden  sich  an  den  Brust-  und  Lendenwirbeln  (bei  den  Säuge- 
thieren)  die  vorderen  und  hinteren  Gelenk fortsätze  (processus 
articulares  anteriores  et  posteriores) ;  an  den  Halswirbeln  nehmen 
•iieselben  das  Vorder-  und  Hintertheil  des  oberen  Bogenumfanges 
trin  und  zeigen,  entsprechend  der  grösseren  Beweglichkeit  des 
Halses,  sehr  grosse  Geleukflächen. 
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§.  62,  Die  Halswirbel  (vertebrae  colli). 

Alle  Haussäugethiere  besitzen  sieben  Halswirbel.  Der  erstf 
Halswirbel  bildet  mit  dem  Hinterhaupte  ein  unvollkommene 
Winkelgelenk,  mit  dem  zweiten  Halswirbel  ein  Drehgelenk. 

Der    erste    Halswirbel,     der    den    besonderen    Namen  d 
Trägers  (atlas)  führt,  hat  statt  des  Wirbelkörpers  einen  flach 
Bogen   (arcus   inferior   atlantis),    der    an    seiner   Vorderseite  ein 
Paar  Gelenkgruben  (fossae  artieulares  ant.),  an  seiner  HinterseiV 
ein  Paar   gewölbte  Gelenkfläehen    ti'ägt;    ferner  befindet   sich  an 
der  ventralen  Fläche  desselben,  statt  der  Gräte  ein  Muskelhöcker, 
an  seiner  dorsalen,  dem  Rückenmarkskanale  zugewandten  Flächt^. 
eine  sehmale  Gelenkfläche  (fossa  articularis  dentis)  für  den  Zahn 
fortsatz  des  2.  Halswirbels,  sowie  vor-  und  lateralwärts  zwei  Baiul 
gruben.    Der  obere  Bogen  (arcus  sup.)    ist  hoch  gewölbt,    flach. 
und  trägt  statt  des  Domfortsatzes  einen  niedrigen  rauhen  Kamm, 
für  den  Ansatz  des  Nackenbandes.    Die  Querfortsätze  werden 
vertreten    durch    die    beiden,    etwas    nach   abwärts   gekrümmten 
breiten  Flügel fortsätze    (processus  alares  atlantis),  welche  dir 
der  ventralen  Röhre  zugewandten  Flügelgruben  (fossae  alare> 
bedecken.  Am  medialen  Theile  der  Flügelfortsätze  finden  sich  zwei 
bis  drei  Flügellöcher  (foramina  alares),  von  denen  das  vordere  jeder 
seits  paarig  ist,  und  dem  Zwischenwirbelloche  der  übrigen  Wirbel 
entspricht.  Das  mittlere  Flügelloch  fehlt  zuweilen,  und  das  hintere 
grösste  entspricht  dem  Querfortsatzloche  der  übrigen  Halswirbel 
Der  zweite   Halswirbel   oder  die  Axe  (epistropheus)  trä^ 
an    seinem  Wirbelkörper,    statt   des  Gelenkkopfes,   den  von  oben 
nach  unten   abgeplatteten,  kegelförmigen,    auf  der  oberen  Fläche 
des     unteren    Atlasbogens     aufliegenden    Zahnfortsatz    (pro 
cessus  odontoides).    Zur  Seite   desselben  liegen  die  vorderen  Ge 
lenkfortsätze.    Die    hintere    Gelenkfläche    des    Wirbelkörpers    i>t 
stark  ausgehöhlt.  Der  dorsale  Bogen  hat  an  seiner  oberen  Fläche, 
statt  des  Dornfortsatzes,  einen  hohen  gespaltenen  Kamm,   des>eit 
beide    Aeste    mit    den    hinteren    Gelenkfortsätzen    verschmelzen 
Der    kurze    und    schmale   Querfortsatz    kehrt   seine    Spitze   nach 
hinten  und  ist  an  seiner  medialen  Grenze  von  dem  kurzen  Quer 
fortsatzkanale    (canalis    transversarius)    durchsetzt.    Am    vordereü 
Ursprünge   des  Bogens    befindet   sich,    statt   des   Zwischenwirbel- 
Ausschnittes,  jederseits  ein  Loch. 
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Die  übrigen  Halswirbel  haben  im  Querschnitt  eine  quadra- 
tinhe  Form.  Der  Wirbelkörper,  in  Gestalt  einer  vierseitigen  Säule, 
trajrt  an  der  Vorderseite  einen  stark  vorragenden  Gelenkknopf, 
an  der  Hinterseite  eine  Gelenkpfanne.  Die  obere  Fläche  des 
B«£:**ns  ist  ausgehöhlt  und  trägt,  statt  des  Dornfortsatzes,  einen 
lit^drigen  Kamm.  Nur  der  7.  Halswirbel  der  Säugethiere  hat 
tiiirii  kurzen  Dornfortsatz.  Die  stark  entwickelten  Gelenkfort- 
-»Tzc  ragen  weit  nach  vorn  und  hinten  vor;  die  vorderen  Ge- 
l-^^.kfortsätze  kehren  ihre  Gelenkflächen  nach  oben  und  etwas 
'nntPrwärts,  die  hinteren  nach  unten  und  etwas  vorwärts.  Sie 
hab^n  an  der  dem  Gelenke  entgegengesetzten  Fläche  Rauhig- 
ki'iten  (tuberositates  vertebrales),  welche  durch  eine  von  vora 
narh  hinten  verlaufende  Gräte  jederseits  verbunden  sind. 

Die  Querfortsätze  sind  lang  und  breit  und  haben  (mit 
Ai^n&hme  des  7.  Halswirbels)  jederseits  einen  vorderen  und 
•-in-n  hinteren  Ast;  beide  umschliessen  das  Querfortsatzloch. 
\^T  vordere  Ast  hat  die  Bedeutung  einer  Halsrippe.  Durch  das 
♦^u*-rfort8atzloch  treten  Blutgefässe  (vasa  vertcbralia)  und  ein 
Ast  des  sympathischen  Halsnerven  hindurch. 


§,  63,  Die  Rückenwirbel  (vertebrae  dorsales). 

Das  Pferd  hat  18,  die  Wiederkäuer  haben  13,  das  Schwein 
*at  14  Rückenwirbel. 

Die  Form  der  Wirbelkörper  ist  eine  dreiseitige.  Lateral- 
^»art>  von  den  Gelenkflächen  desselben  liegen  die  vorderen  und 
•ii»-  hinteren  Gelenkgruben  für  die  Rippenköpfe. 

Der  Bogen  zieht  sich  nach  oben  in  sehr  lange  Dornfortsätze 
au«,  die  bis  zum  5.  Brustwirbel  an  Länge  zunehmen,  dann  aber 
''•^^ler  abnehmen.  Beim  Pferde,  Rinde  und  bei  der  Ziege  sind 
<ii*-  Domfortsätze  bis  zum  13.,  bei  dem  Schafe  und  dem  Schweine 
■ij*  zum  10.  Rückenwirbel  nach  hinten  geneigt.  Diese  Stelle  der 
r.a«:h  oben  verlängerten  und  nach  hinten  gerichteten  Dornfortsätze 
'"♦zeichnet  man  als  Widerrist.  Die  übrigen  Dornfortsätze  sind 
•  •'11  jcleicher  Länge  und  stehen  senkrecht  zur  Längsaxe  des 
Körperp,  Mit  dem  Ursprünge  des  Dornfortsatzes  verschmelzen 
'ii^  vorderen  und  hinteren  Gelenkfortsätze  (mit  Ausnahme  des 
1.  Rückenwirbels). 
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Die  kurzen  Querfo'rtsätze  tragen  jederseita  an  ihrer 
lateralen  Grenze  eine  Oelenkfläche  für  den  Rippenhöcker  (fossa 
transversalis).  Zwischen  dem  Ansätze  des  Rippenkopfes  an  den 
Wirbelkörper,  und  des  Rippenhöckers  an  den  Querfortsatz,  bleibt 
zwischen  Rippenhals  und  Querfortsatz  das  Rippen-Quer  fort- 
satzloch (foramen  costo-transversarium).  Oberhalb  des  Rippon- 
höckergelenkes  hat  der  Querfortsatz  eine  Muskelrauhigkeit,  die 
an  den  hinteren  Brustwirbeln  auf  einen  besonderen  Fortsatz  des 
Querfoi*tsatzes,  dem  Zitzen fortsatze  (proc.  mamillaris)  übergeht. 


§.  64.   Die  Lendenwirbel  (vertebrae  lumbales). 

Das  Pferd  und  die  Wiederkäuer  haben  6,  das  Schwein 
7  Lendenwirbel. 

Der  Wirbelkörper  hat  eine  dreiseitige  bis  bohnenformigt- 
Oestalt;  die  vorderen  und  hinteren  Gelenkflächen  sind  flacher 
als  die  der  vorhergehenden  Wirbel. 

Die  Dorn  fortsatze  sind  nach  vorne  gerichtet  und  von 
gleicher  Höhe.  An  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ursprünge  aus 
dem  Bogen  liegen  lateralwärts  die  kleinen  Gelenkfortsätze.  Dir 
auffallend  grossen  Quer  fortsatze  erscheinen  als  festgewachsene 
Rippen;  die  eigentlichen  Querfortsätze  bilden  die  mit  Muskel 
rauhigkeiten  versehenen  Zitzenfortsätze,  welche  schon  an  den 
letzten  Rückenwirbeln  vorkommen  und  die  laterale  Fläche  der 
vorderen  Gelenkfortsätze  einnehmen. 

Die  hintere  Muskelrauhigkeit  des  Bogcns  beiindet  sich  an 
der  lateralen  Fläche  des  hinteren  Gelenkfortsatzes  jederseits  auf 
einem  besonderen  kleinen  Vorsprunge,  der  als  Hilfsfortsatz 
(proc.  accessorius)  unterschieden  wird. 

Das  Zwischenwirbelloch  zwischen  den  beiden  letzten  Lond«  n 
wirbeln  öffnet  sich  nach  oben  und  unten  und  wird  lateralwärts 
durch  die  verbundenen  Querfortsätze  begrenzt.  Der  Querfort sat7 
des  letzten  Lendenwirbels  hat  an  seinem  hinteren  Rande  ein» 
Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Flügelfortsatze  des  Kreuz 
beines. 


Knocben  dea  flalM«  und  Kompfes.  119 


§.  65.  Die  Kreuzmrhd  oder  das  Kreuzbein  (vertebrae  sacrcdes). 

Das  Pferd  hat  5  bis  6,  die  Wiederkäuer  haben  5,  das 
Schwein  hat  4  Kreuzwirbel,  deren  Bestandtheile  zu  einem  einzi- 
gen Knochen  verwachsen  sind,  der  das  Kreuzbein  (os  sacrum) 
genannt  wird. 

Der  Wirbelkörper  hat  eine  ovale  Queraxe  und  ist  an  der 
luteren  Fläche  ausgehöhlt. 

Die  Querfortsätze  sind  durch  Knochenmasse  verschmolzen; 
an  ihrer  medialen  Seite  öffnen  sich  die  ZwischenwirbeUöcher. 
Die  Querfortsätze  des  1.  und  2.  Kreuzwirbels  sind  zu  flügelartigen 
Fortsätzen  erweitert,  die  sich  vorn  mit  dem  letzten  Lendenwirbel, 
lateralwärts,  eben  so  wie  die  übrigen  verschmolzenen  Querfort- 
sätze, mit  dem  Hüftbeine  verbinden.  Auf  der  dorsalen  Fläche 
zeigen  die  Querfortsäze  der  4  ersten  Kreuzbeinwirbel  (bei  Pferd 
und  Wiederkäuern)  zusammen  3  Querfortsatzlöcher. 

Nur  an  dem  Bogen  des  1.  Kreuzwirbels  befinden  sich 
vordere  Gelenkfortsätze.  Dornfortsätze  sind  noch  vorhanden, 
sie  sind  nach  hinten  und  abwärts  geneigt,  und  nehmen  vom 
2.  Kreuzwirbel  an  Höhe  ab. 


§.  66,  Die  Schwammrbd  (vertebrae  caudales). 

Das  Pferd  hat  18,  Rind  und  Schaf  haben  18  bis  20,  die 
Ziege  hat  10  bis  12,  das  Schwein  20  bis  22  Schwanzwirbel. 

Die  Wirbel  kör  per  haben  an  ihren  vorderen  und  hinteren 
Knden  gewölbte  (lelenkflächen.  Die  unter  sich  nicht  zusammen- 
hängenden Bogen  sind  an  dem  1.  und  2.  Schwanzwirbel  noch 
preschlossen  und  haben  am  ersten  noch  einen  Dornfortsatz,  der  am 
zweiten  eine  kammförmige  Hervorragung  bildet.  Vom  3.  Schwanz- 
wirbel bis  etwa  zur  halben  Schwanzlänge,  wird  der  Bogen  durch 
zwei  hintere  Längsfortsätze  ersetzt.  Ungefähr  die  letzte  Hälfte 
der  Schwanzwirbel  enthält  nur  Wirbelkörper,  Querfortsätze  finden 
sieh  nur  an  dem  ersten  Drittel  der  Schwanzwirbel. 

Die  Konvexität  beider  Gelenkflächen  der  Wirbelkörper,  die 
durch  ausgedehnte  Faserknorpel  mit  einander  verbunden  sind, 
sowie  die  mangelhaft  entwickelten  Fortsätze,  gestatten  eine  grosse 
Beweglichkeit  des  Schwanzes. 
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§.  67,  Die  Rippen  (costaej. 

Daß  Pferd  hat  18,  das  Schwein  hat  14,  die  Wiederkäuer 
haben  13  Rippen. 

Man  untei-ßcheidet  als  wahre  Rippen  diejenigen,  welche 
sich  mittelst  ihres  Knorpelstückes  mit  dem  Brustbeine  verbinden 
(beim  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  8,  beim  Schweine  7);  als 
falsche  diejenigen,  welche  das  Brustbein  nicht  erreichen  (^beim 
Pferde  10,  bei  den  Wiederkäuern  5,  beim  Schweine  7),  sondern 
sich  theils  an  die  vorhergehenden  wahren  Rippen  anlehnen,  theiljt 
an  der  Seitenwand  des  Bauches  frei  endigen. 

Die  Rippen  bestehen  aus  einem  Mittelstück  (corpus  costat ). 
aus  einem  oberen  (Wirbel)  Ende  und  einem  unteren  (^Brustbein  ) 
Ende.  Das  Mittelstück  läuft  zuerst  mit  einer  schwachen  Neigung' 
lateral-  und  rückwärts ,  und  biegt  breiter  werdend  in  einem 
stumpfen  Winkel  nach  ab-  und  vorwärts  um.  Die  laterale  Flächt' 
der  Rippe  ist  konvex  und  rauh,  die  mediale  ist  glatt  und  schwach 
konkav.  Der  vordere  Rand  ist  konkav  und  scharf,  der  hintere 
konvex  und  stumpf;  an  seiner  Umbiegung  zur  medialen  Fläche 
befindet  sich  eine  Rinne  fiir  die  Zwischenrippen-Cjeiasse  und 
Nerven. 

Da»  obere  Ende  der  Rippe  trägt  den  Rippenkopf,  dehs<ti 
Gelenkfläche  durch  eine  seichte  Furche  in  einen  vorderen  kleinerrn 
Theil  (zur  Verbindung  mit  dem  Körper  des  je  vorderen  Rücken- 
wirbels) und  einen  hinteren  grösseren  Theil  (zur  Verbindung  mit 
dem  Körper  des  je  hinteren  Rückenwirbels)  getheilt  ist.  Dl« 
Theilungsfurche  legt  sich  an  die  Zwischenwirbelscheibe  an.  Hintrr 
ihrem  Kopfe  verengert  sich  die  Rippe  zum  Rippenhalse,  schwillt 
dann  aber  lateralwärts  wieder  an  zum  Rippenhöcker,  de.sseii 
(telenkfläche  sich  mit  dem  Querfortsatze  des  Rückenwirbels  vrr 
bindet.  Das  Loch,  das  zwischen  Rippenhals  und  Querfortsatz 
des  Wirbels  bleibt,  haben  wir  bereits  als  Rippen- Qu  er  fort- 
satzloch kennen  gelernt.  Ihm  entspricht  das  Querfoitsatzlotli 
des  2.  bis  6.  Halswirbels. 

Das  untere  Ende  der  Rippe,  welches  mit  Ausnahme  der 
ersten  Rippe  verschmälert  ist,  hat  eine  rauhe  Fläche  und  v«m- 
bindet  sich  mit  dem  Rippenkuorpel. 
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§,  68.  Das  Brustbein  (stemum). 

Das  Brustbein  besteht  beim  Pferde  aus  6  bis  8  Stücken, 
bei  den  Wiederkäuern  aus  7,  beim  Schwein  aus  6  Stücken. 

Die  untere  Fläche  wird  durch  den  Brustbeinkamm  in 
/viei  Seitenhälften  getheilt.  Der  obere,  laterale  Theil  derselben 
tra«rt  so  viel  Gelenkflächen,  als  wahre  Rippen  vorhanden  sind, 
*\f'T  untere,   mediale  Theil  dient  den  Brustmuskeln  zum  Ansätze. 

Die  obere  (Herz)  Fläche  ist  ausgehöhlt  und  bildet  ein 
Dreieck ,  dessen  Basis  nach  hinten ,  dessen  Spitze  nach  vorn 
li»^;rt  und  etwa  die  Hälfte  des  Brustbeines  erreicht. 

Das  vordere  Ende  des  Brustbeines  ist  nach  aufwärts  ge- 
n«htet  und  trägt  den  seitlich  zusammengedrückten  Schnabel- 
knf.rpel  (proc.  coracoides).  Das  hintere  Ende  des  Brustbeines 
>mi  sich    fort   in   den  breiten  Schaufelknorpel  (proc.  xiphoides). 


Dreizehntes  Kapitel. 
Die  Knochea  des  Kopfes. 

§.  69.  Allgemeines  über  die  Kopfknochen. 

• 
Die  Knochen    des  Kopfes   können    morphologisch    auf  drei 

Wirbel  zurückgeführt  werden.  Während  die  ursprüngliche  Form 
-T  Wirbelkörper,  namentlich  an  jugendlichen  Kopfknochen,  am 
S  Kadelgrunde  nicht  schwer  zu  erkennen  ist,  haben  deren  dorsale 
H'i^'fn  (welche  zur  Schädeldecke  verschmelzen),  sowie  deren  ven- 
trale Bogen  mannichfache  Abänderungen  erfahren. 

Der  hintere*)  Kopfwirbel,  welcher  sich  dem  Kopfende 
'i*  r  Wirbelsäule  anschliesst,  ist  der  Körper  des  Hinterhauptbeines. 
1>^T  dorsale  Bogen  wird  gebildet  von  den  Seitentheilen  und  der 
N  huppe  des  Hinterhauptbeines  und  vom  Felsenbeine.  Als  ven- 
traler Bogen  ist  anzusehen :  das  Zungenbein. 

*»  Die  Lagebezeichnnngen  der  Kopf  knochea  entsprechen  dem  mit  seiner 
F^«w  Qod  dem  Unterkiefer  »uf  der  Tischplatte  ruhenden  Schädel;  demnach  gilt 
1-^  Srhnaazenspitxe   aU  vom,    die  Hinterhanptflftche    als  hinten,   die  Stirnfläche 

*i#  ob€IL 
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Der  mittlere  Kopfwirbel  ist  der  hintere  Keilbeinkörper. 
Der  dorsale  Bogen  wird  zusammengesetzt  aus  dem  Schläfenflügel 
des  Keilbeines,  aus  der  Schuppe  des  Schläfenbeines,  aus  beiden 
Scheitelbeinen  und  Zwischenscheitelbeinen.  Den  ventralen  Bogen 
bildet  der  Unterkiefer. 

Der  vordere  Kopfwirbel  ist  der  vordere  Keilbeinkörper; 
den  dorsalen  Bogen  bildet:  der  Augenflügel  des  Keilbeines  und 
die  Stirnplatte  des  Stirnbeines ;  den  ventralen  Bogen  :  die  Gesicht 
knochen,  welche  die  Äugen-  und  Nasenhöhle  umschliessen. 

Die    drei    dorsalen    Bögen    umschliessen    die    Schädelhöhle, 
welche   das    grosse    und    kleine   Hirn   birgt.    Die   drei   ventralen 
Bögen  begrenzen   die  Maul-  und  Nasenhöhle,   sowie  die  Augen 
höhle. 

Die  Gelenk-  und  Querfortsätze  der  Kopfwirbel  sind 
verkümmeii;.  Als  Dornfortsätze  sind  anzusehen:  die  mediane 
Nackenlinie  fiir  den  hinteren  Kopfwirbel,  der  Scheitelbeinkamm 
(bei  dem  Pferde)  für  den  mittleren  Kopfwirbel;  den  Wieder- 
käuern und  dem  Schweine  fehlt  ein  dem  Dornfortsatze  de> 
mittleren  Kopfwirbels  entsprechender  Theil.  Ebenso  fehlt  allen 
Hausthieren  ein  dem  Dornfortsatze  entsprechender  Theil  für  den 
vorderen  Kopfwirbel. 

Den  Zwischenwirbellöchern  entsprechen  am  Kopfe:  der 
Knopfkanal  (canalis  hypoglossus)  fiir  den  hinteren  Kopfwirbel; 
das  gerissene  Loch  (foramen  lacerum)  fiir  den  hinteren  und 
mittleren  Kopfwirbel ;  der  runde  Kanal  und  der  obere  Augen 
höhlenkanal  fiir  den  mittleren  und  vorderen  Kopfwirbel. 

Von    den    ventralen    Bögen    des   Kopfes    ist    nur    der   dem 
hinteren    Kopfwirbel   angehörige    durch   ein    Mittelstück    (Körper 
des   Zungenbeines)    verbunden ,    die    beiden    vorderen    ventralen 
Bögen  sind  an   ihrer  unteren  vorderen  Begrenzung   ohne   Mittel 
stück  knöchern  verwachsen. 

Die  Kopfknochen  werden  unterschieden  in:  a)  Knochen 
des  Schädels,  und  b)  Knochen  des  Gesichtes. 

Am  Schädel,  wie  am  Gesicht,  unterscheiden  wir  je  drei 
Gegenden,  welche  den  drei  Kopfwirbeln  entsprechen,  es  sind: 

1.  die  Hinterhauptgegend; 

2.  die  Mittelhauptgegend; 

3.  die  Vorderhauptgegend. 
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Zu  den  6esichtgegenden  gehören : 

1.  die  Nasen-Gaumengegend; 

2.  die  Wangengegend; 

3.  die  Unterkiefergegend. 

Die  saent  Ton  Goethe  venuchte  Vergleichung  der  Kopfknochen  mit 
Wirbebi,  läset  sich  auf  die  Gesichtknochen  kaum  aasdehnen  und  entbehren  die 
drei  roo  Goethe  angenommenen  Gesichtwirbel :  Gaumenbein,  Oberkieferbein  und 
Zvi^enkielerbein,  zu  sehr  des  Wirbelcharakters. 


a)   Die  Knochen  des  Schädels. 

§.  70.  Die  Hinterhauptgegend  (regio  baseo-occipitcdis). 

Die  Hinterhaup^egend  besteht  aus  zwei  selbstständigen 
Knochen : 

1.  aus  dem,  bei  erwachsenen  Thieren  unpaaren  Hinter- 
hauptbeine; 

2.  aus  dem  paarigen  Felsenbeine. 

1.  Das  Hinterhauptbein  (os  oecipitis),  ist  aus  vier  Stücken 
zosammengesetzt,  welche  an  jugendlichen  Schädeln  noch  als  be- 
sondere Theile  zu  erkennen  sind.  Es  sind  dies:  1.  der  Körper 
'Hier  das  Grundbein  (os  basilare),  2.  die  beiden  Seitentheile 
(partes  laterales),   3.  die  Schuppe  (squama). 

Der  Körper  des  Hinterhauptbeines  hat  eine  zylindrische 
Form  und  ist  an  der  mit  dem  hinteren  Keilbeinkörper  verbun- 
denen Vorderfläche  fast  vierkantig;  der  hintere  Umfang  des 
K(iq>er8  ist  etwas  zugeschärft  und  begrenzt  das  Hinterhauptloch 
von  vom.  Die  beiden  Seitenflächen  verbinden  sich  nach  hinten 
mit  den  beiden  Seitentheilen  des  Hinterhauptes,  im  Uebrigen  sind 
we  frei  und  begrenzen  das  Drosselloch  medianwärts.  Die  obere 
Fläche  ist  etwas  ausgehöhlt  und  trägt  das  verlängerte  Mark. 
Die  untere  Fläche  ist  konvex  und  zeigt  den  unteren  vorderen 
Theil  der  Gelenkfläche  für  den  Atlas. 

Die  beiden  Seitentheile  stossen  in  der  Medianlinie  zu- 
sammen und  begrenzen  das  grosse  Hinterhauptloch  (foramen 
magniun)  von  der  Seite  und  von  oben. 

Der  obere  Rand  der  Seitentheile  verbindet  sich  mit  der 
^huppe  des  Hinterhauptbeines,  der  Seitenrand  mit  dem  Felsen- 
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beine,  unterhalb  welcher  Verbindung  er  sich  beiderseits  in  di** 
Drossel  Fortsätze  verlängert,  die  durch  den  Drosselausschnitt 
von  den  mcdianwärts  gelegenen  überknorpelten  Gelenkflächen 
für  den  Atlas  getrennt  sind.  Auf  der  dem  Gehirne  zugewendeten 
Fläche  finden  wir  dicht  an  der  Verbindungsstelle  der  beiden 
Seitontheile  mit  dem  Körper  des  Hinterhauptbeines  jederseits 
ein  grosses  Loch,  oder  einen  kurzen  Kanal  (canalis  hypoglossus» 
für  den  Durchtritt  des  zwölften  Ilirnnervcnpaares.  Beim  Rinde 
liegen  hinterwärts  jederseits  noch  ein  oder  zwei  kleinere  Löcher 
zum  Durchlasse  von  Venen  und  Arterien. 

Die  Schuppe  ist  ein  trapezförmiger,  nach  oben  ver- 
schmälerter, flacher  Knochen,  der  auf  seiner  Aussen-(Nacken-)fläche 
eine  mediane  und  zwei  quer  verlaufende  rauhe  Linien  (die  Nacken- 
linien) trägt,  zum  Ansätze  des  Nackenbandes  und  der  Nacken- 
muskeln. Die  innere  (Gehirn-)  Fläche  zeigt  Furchen  flir  dir 
Gehirnblutleiter.  Nach  oben  und  vorn  verbindet  sich  die  Schupp<' 
mit  den  Zwischenscheitelbeinen  und  den  iScheitelbeinen,  nach 
unten  mit  den  Seitentheilen  des  Hinterhauptbeines.  Beim  Pferd»*, 
Schafe,  bei  der  Ziege  und  beim  Schweine  reicht  die  Hinterhaupt- 
schuppe mit  einer  zur  Hinterhauptfläche  fast  im  rechten  Winkel 
gestellten  Scheitelfläche  (der  Scheitelplatte)  auf  die  Mittelhaupt 
gegend  hinüber. 

2.  Das  Felsenbein  (os  petrosum)  ist  ein  sehr  unregel 
massig  gestalteter,  fester  Knochen,  welcher  sich  hinten  an  die 
Seitentheile  des  Hinterhauptbeines  anlehnt  und  vorn  an  die 
Schläfenbein8chupj)e  grenzt,  mit  welcher  er  im  späteren  Alter  zu 
einem  Knochen  verwächst. 

Man  unterscheidet  an  dem  Felsenbeine  drei  Theile:  a)  dm 
F^'elsentheil,  b)  den  Warzentheil,  c)  den  Paukentheil, 

a)  Der  Felsentheil  (oder  die  Pyramide)  umschliesst  <U> 
(iehörorgan  und  bildet  mit  seiner  inneren  (Gehirn-)  Fläche  di» 
Seitenwand  der  Hirnhöhle,  zwischen  Schläfenbeinschupp«*  und 
Hinterhauptschuppe.  Auf  dieser  Fläche  öffnet  «ich  der  inner« 
Gehörgang,  durch  welchen  der  Gehörnerv  und  der  Augesirht 
nerv  eintreten.  Die  Spitze  des  Felsentheiles  erreicht  beim  Rind«- 
den  Seitenrand  des  Hinterhauptkörpers  und  begrenzt  an  die>tT 
Stelle  das  gerissene  Loch  von  hinten  und  das  Drosselloch  vt»n 
vorn.  Bei  den  übrigen  Haussäugethieren  hängen  diese  beiden 
Löcher  zusammen  und  bilden  einen  die  Spitze  des  Felsentheile> 
umgebenden  Schlitz,  welcher  beim  Pferde  am  grössten  ist. 
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b)  Der  Warzentheil  ist  der  an  der  Aussenfläche  des  Schä- 
dels zwischen  den  Seitentheilen  des  Hinterhauptbeines  und  der 
Schläfenbeinschuppe  gelegene  Theil,  der  unten  in  den  Warzen- 
fortsatz endigt.  Dieser  Fortsatz  lehnt  sich  bei  den  Wieder- 
käuern und  dem  Schweine  an  den  hinten  gelegenen  Drossel- 
fortsatz des  Hinterhaupt- Seiten theiles  und  ist  beim  Pferde  als 
unterer  Knochenvorsprung  des  Warzentheiles  zu  erkennen.  Der 
Warzentheil  ist  vom  Paukentheile  an  der  Aussenfläche  des  Schädels, 
durch  eine  Furche  (fissura  petroso-mastoidea)  getrennt. 

c)  Der  Paukentheil  nimmt  den  unteren  Umfang  des  Felsen- 
beines ein.  Den  oberen  Theil  des  Paukentheiles  bildet  der  äussere 
(i(*hürgang,  den  unteren  Theil  die  Paukenhöhle,  welche  beim 
Pferde  iateralwärts  durch  eine  Knochenplatte  bedeckt  ist,  bei  den 
übrigen  Haussäugethieren  aber  eine  Knochenblase  bildet,  welche 
beim  Schweine  am  stärksten  entwickelt  ist  und  sich  unterhalb  des 
Felsentheiles  bis  in  die  Schädelhöhle  vordrängt,  wo  sie  den  Seiten - 
rand  des  Hinterhauptkörpers  fast  erreicht.  Zwischen  dem  äusseren 
(iehörgange  und  der  lateralen  Wand  der  Paukenhöhle,  ragt  beim 
Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  der  Zungenbein fortsatz 
hervor,  der  beim  Pferde  am  stärksten  ist ;  an  denselben  befestigt 
.<ich  der  grosse  Ast  des  Zungenbeines ;  dem  Schweine  fehlt  dieser 
Fortsatz.  Ebenfalls  fehlt  demselben  der  bei  Pferden  und  Wieder- 
käuern stark  entwickelte  Griffelfortsatz,  der  vom  vorderen 
L'mfange  des  Paukentheiles  entspringt  und  an  den  sich  der  Ohr- 
Nase  nschlauch  (Eustachische  Röhre)  befestigt. 


§,  71.  Die  Mittelhauptgegend  (regio  spheno-parietalis). 

Die  Mittelhauptgegend  umfasst: 

1.  den  hinteren  Keilbeinkörper ,  und  die  beiderseitigen 
lateralen  Fortsätze  desselben  (die  Schläfenflügel); 

2.  die  paarige  Schläfenbeinschuppe; 

3.  das  paarige  Scheitelbein; 

4.  das,  bei  erwachsenen  Thieren  unpaare,  meist  mit  den 
Scheitelbeinen  verwachsene  Zwischenscheitelbein. 

1.  Der  hintere  Keilbeinkörper  (ossis  sphenoidei  corpus 
posterius)  liegt  in  der  Medianlinie  des  Schädelgrundes;  er  grenzt 
hinten  an  den  Körper  des  Hinterhauptbeines,  vorn  an  den  vor- 
deren Keilbeinkörper.    Die  untere  Fläche    des  hinteren  Keilbein- 
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körpers  ist  konvex,  die  obere  ist  etwas  ausgehöhlt;  sie  trägt 
den  Gehirnanhang  (hypophysis)  und  wird  als  Türkensattel  cwJer 
Hypophysengrube  bezeichnet;  hinter  derselben  iindet  sich  beim 
Pferde  eine  geringe  knopfförmige  Erhöhung,  die  bei  den  übrigen 
Haussäugethieren  stärker  ist,  und  insbesondere  bei  den  Wieder- 
käuern eine  ^.^  bis  1  Zentimeter  hohe  Lehne  bildet,  welche  die 
Sattellehne  genannt  wird. 

Vom  oberen  Seitenrande  des  hinteren  Keilbeinkörpers  ent- 
springen beiderseits  die  Schläfen flügel  desselben,  deren  Aussen- 
fläche  die  Unterschläfengrube  medianwärts  begrenzt  und  sich 
nach  unten  und  vorn  in  die  Gaumen  flügel  fortsetzt.  Da  wo 
diese  aus  der  unteren  Grenze  der  Schläfenflügel  entspringen, 
iindet  sich  beim  Pferde  der  grosse  Flügelkanal,  durch  welchen 
die  innere  Kinnbackenarterie  verläuft.  Die  hintere  Oeifnung  dieses 
Kanales  mündet  in  der  Unterschläfengrube;  im  Verlaufe  nach 
vorn  vereinigt  sich  der  grosse  Flügelkanal  mit  dem  runden 
Kauale  und  öffnet  sich  mit  diesem  gemeinsam  in  der  Keilbein- 
gaumengrube. An  Stelle  des  grossen  Flügelkanales  haben  die 
Wiederkäuer  das  allein  dem  Schläfenflügel  des  Keilbeines  an- 
gehörige  ovale  Loch,  unmittelbar  hinter  der  hinteren  Mündung 
des  grossen  Flügelkanales  und  mit  diesem  durch  eine  Furche 
verbunden.  Dem  Schweine  fehlt  sowohl  der  grosse  Flügelkanal 
wie  das  ovale  Loch. 

Ein  kleiner  Flügelkanal  findet  sich  allein  beim  Pferde, 
dicht,  über  dem  Ursprünge  des  Gaumenflügcls  aus  dem  Vorder- 
rande des  Schläfenflügels.  Auch  dieser  Kanal,  dessen  vordere 
Mündung  zur  Keilbeingaumengrube  gehört,  steht  nach  hinten  im 
Zusammenhange  mit  dem  runden  Kanäle.  Durch  den  kleinen 
Flügelkanal  verläuft  eine  der  tiefen  Schläfenarterien. 

Die  innere  (Gehirn-)  Fläche  des  Schläfenflügels  enthält  zu 
beiden  Seiten  des  hinteren  Keilbeinkörpers  eine  tiefe  Furche, 
über  welche  sich  der  zur  Vorderhauptgegend  gehörende  Augen- 
flügel  des  Keilbeines  hinüber  legt;  dadurch  wird  jene  Furche 
zu  einem  Kanäle,  dem  runden  Kanäle,  der  beim  Pferde  durch 
eine  kurze  Knochenplatte,  welche  vom  medialen  und  vom  lateraleri 
Umfange  des  Kanales  in  die  Höhlung  desselben  vorspringt,  in 
eine  kleinere  obere  und  eine  grössere  untere  Abtheilung  unv(»ll 
ständig  getrennt  ist.  Die  obere  Abtheilung  des  i-unden  Kanalei» 
erhält  die  besondere  Bezeichnung :  hintere  Augenhöhlenspalte. 
Bei  den  Wiederkäuern  und  bei  dem  Schweine  besteht  eine  solche 
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obere  Abtheilung  des  runden  Kanales  nicht,  sondern  dieser  hat 
nur  eine  einzige  ungetrennte  Höhlung. 

Auf  der  Gehirnfläche  des  Schläfenflügels,  an  der  lateralen 
Grenze  des  runden  Kanales^  zieht  sich  beim  Pferde  die  schmale 
RoUnerveurinne  entlang,  welche  unter  dem  Augenflügel  des  Keil- 
beines in  die  hintere  Augenhöhlenspalte  mündet.  In  dieser  Rinne 
verläuft  der  Kollnerv  des  Auges  (4.  Gehirnnervenpaar). 

Der  hintere  Rand  des  Schläfenflügels  begrenzt  das  gerissene 
Loch  von  vorn,  der  laterale  obere  Rand  verbindet  sich  mit  der 
Sehläfenbeinschuppe  und  der  vordere  Rand  mit  dem  Augenflügel 
des  Keilbeines. 

2.  Die  Schläfenbeinschuppe  (squama  ossis  temporum) 
iät  ein  platter  Knochen,  der  sich  unterwärts  mit  dem  eben- 
erwähnten Schläfenflügel,  oberwärts  mittelst  einer  Schuppennaht, 
mit  dem  Scheitelbeine,  hinterwärts  mit  dem  Felsenbeine  und 
vorwärts  mit  dem  Schläfenfortsatze  des  Stirnbeines  (beim  Pferde 
uDd  Schweine),  sowie  mit  dem  Schläfen-  und  Augenflügel  des 
Keilbeines  verbindet  (bei  Pferd,  Schwein  und  Wiederkäuern). 
Die  innere  Fläche  der  Schläfenbeinschuppe  zeigt,  ausser  den 
<.rehirneindrücken  und  den  Gefassfurchen,   keine  Besonderheiten. 

Die  äussere  Fläche  ist  ausgezeichnet  durch  den  von  ihrem 
lateralen  Umfange  ausgehenden,  nach  vorn  gerichteten  Joch- 
i'ortsatz,  der  sich  mit  dem  entsprechenden  Fortsatze  des  Wangen- 
beines zum  Jochbogen  verbindet,  welche  die  Oberschläfengrube 
lateralwärts  begrenzt.  Der  Jochfoi^tsatz  der  Schläfenbeinschuppe 
entspringt  mit  einer  breiten,  von  oben  nach  unten  abgeplatteten 
Wurzel,  deren  obere  Fläche  hinterwärts  den  Boden  der  Ober- 
sehläfengrube,  deren  untere  Fläche  nach  hinten  die  Decke  der 
rnterschläfengrube  bildet  und  die  Gelenkgrube  für  den  Ge- 
lenkkopf des  Unterkiefers  trägt.  Hinter  dieser  Gelenkgrube 
befindet  sich  der  vorspringende  Gelenk fortsatz,  welcher  ver* 
hiudert,  dass  der  Unterkieferkopf  bei  seinen  Bewegungen  nach 
hinten  ausweicht.  Endlich  zeigt  hinter  diesem  Gelenkfoi*tsatze  der 
JochfortsatZy  dicht  an  seinem  Ursprünge,  einen  Ausschnitt,  in 
welchen  sich  der  dem  Paukentheile  des  Felsenbeines  angehörende 
äussere  Gehörgang  hineinlegt. 

Der  obere  Rand  des  Jochfortsatzes  setzt  sich  nach  hinten 
in  den  Schläfenkamm  fort,  welcher  auf  der  Hinterhaupt- 
schuppe  in  deren  obere  Nackenlinie  übergeht.  Beim  Rinde  und 
Schweine    bildet   der  Schläfenkamm,   gerade   über  dem  äusseren 
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Qehörgange,  einen  lateralwärts  vorspringenden  Winkel,  den  Ohr 
hock  er.  Zwischen  beiden  Ohrhöckern  ist  die  Hinterhauptgegeri': 
bei  den  Hausthieren  am  breitesten;  doch  gehören  die  Ohrhöck'-' 
noch  der  Mittelhauptgegend  an.  Der  ( )hrhöcker  des  Kinde:^  k 
lateralwärts  und  etwas  abwärts  gerichtet,  der  Ohrhöcker  dn 
Schweines  aufwärts,  etwas  hinterwärts  und  medianwärts. 

3,  Das  Scheitelbein  (es  parietale)  ist  beim  Pferde  un-l 
Schweine  ein  paariger  Knochen,  welcher,  mit  dem  der  anderen 
Seite  durch  die  Pfeilnaht  vereinigt,  die  Mittelhauptgegend  von  obrü 
deckt.  Bei  den  Wiederkäuern  ist  das  Scheitelbein  noch  in  dt-r 
zweiten  Hälfte  des  Embryonallebens  paarig;  es  erscheint  aWr 
schon  bei  neugebomen  Thieren  als  unpaarer  Knochen,  der  hAn 
Kinde  mit  den  Zwischenscheitelbeinen  und  dem  Hinterhauptbtiii' 
zu  einem  einzigen,  die  Nackenfläche  bildenden  Knochen  vt-r 
schmolzen  ist,  so  dass  also  dem  Rinde  nach  der  Geburt  die  Mitte! 
hauptgegend  fehlt.  Der  hintere  Rand  der  Scheitelbeine  verbiinl*t 
sich  bei  den  übrigen  Haussäugethiercn  mittelst  der  LambdanaLi 
mit  dem  Zwischenscheitelbeine  und  der  Hinterhauptschuppe;  d* 
vordere  Rand  mittelst  der  Kronennaht  mit  dem  Stirnbeine;  «l:» 
beiden  lateralen  Ränder ,  mittelst  der  Schuppennaht  mit  df 
Schläfenbeinschuppe.  Bei  den  Wiederkäuern  reicht  der  lateralf. 
fltigelformige  Theil  des  vorderen  Randes  des  Scheitelbeines  bis  zur 
Vorderhauptgegend  und  verbindet  sich  dort  mit  dem  Augenfliig*- 
des  Keilbeines.  Der  mediale  Theil  des  vorderen  Randes  de^ 
Scheitelbeines  beim  Rinde  schiebt  sich  mit  einer  kurzen  Schnipp 
(dem  Stirnwulst)  in  die  Mitte  des  Hinterrandes  vom  Stirnbein»' 
hinein  und  bildet  mit  diesem  die  Zwischenhornlinie  —  di- 
Grenze  zwischen  Vorderhaupt-  und  Hinterhauptgegend  des  Rinde^ 

Pferd  und  Schwein  haben  im  erwachsenen  Zustande  auf  J^r 
Aussenfläche  des  Scheitelbeines  den  Scheitelkamm,  welcher  beim 
Pferde  jederseits  dicht  neben  der  Mittellinie,  beim  Schweine  meh'- 
lateralwärts  nach  vorn  verläuft  und  bei  beiden,  auf  dem  Stirn 
beine  als  Stimkamm  divergirend,  auf  den  Hinterrand  des  Stini 
bein-Jochfortsatzes  übergeht.  Auf  der  Innenfläche  des  Scheiif! 
beines  verlaufen  bei  allen  Haussäugethiercn:  längs  der  Medianlini' 
die  Sichelgräte,  längs  der  Lambdanaht  die  Quergräte  umi  sd 
einer,  zuweilen  an  zwei  Seiten  dieser  —  als  knöchernes  IJ» 
hirnzelt  bezeichneten  —  Hervorragungen,  die  Rinnen  für  dieLäns^ 
und  Querblutleiter.  An  das  knöcherne  Gehirnzelt  setzt  sich  tl*^ 
häutige  Gehirnzelt,  welches  die  Längs-  und  Querblutleiter  umfeN^^ 
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Zwischen  den  beiden  Knochenplatten  des  Scheitelbeines  be- 
findet sich  beim  Kinde  und  Schweine  eine  lufthaltige  Höhle^ 
«eiche  mit  der  Stirnhöhle  in  Verbindung  steht. 

4.  Das  Zwischenscheitelbein  bildet  im  embryonalen 
Leben  einen  paarigen,  dreiseitigen  Knochen ,  dessen  Basis  sich 
mit  der  Hinterhauptschuppe ,  dessen  lateraler  Band  sich  mit  dem 
Scheitelbeine  verbindet.  Schon  vor,  oder  kurze  Zeit  nach  der 
Gt^bnn  verschmelzen  die  beiden  Zwischenscheitelbeine  unter  sich 
und  mit  den  Scheitelbeinen. 


§.  72,  Die  Vorderhauptgegend  (regio  praeapheno-frontcdis). 

Die  Vorderhauptgegend  umfasst: 

1.  den  vorderen  Keilbeinkörper  mit  seinem  paarigen  Augen- 
dü^t^l ; 

2.  das  paarige  Stirnbein; 

3.  das  Siebbein. 

1.  Der  vordere  Keil  beinkör  per  (ossis  sphenoidei  corpus 
auterioB)  hat  eine  unregelmässige  würfelförmige  Gestalt  und  ist 
Ufim  Pferde,  Rinde  und  Schweine  hohl;  bei  Schaf  und  Ziege 
fthit  der  Hohlraum.  Mittelst  seiner  hinteren  Fläche  verbindet  er 
sich  mit  dem  hinteren  Keilbeinkörper.  An  die  Medianlinie  seiner 
T<rderen  Fläche  lehnt  sich  die  senkrechte  Platte  des  Siebbeines; 
•ü»*  Seitentheile  der  Vorderfläche  des  Keilbeinkörpers  bilden  die 
hintere  Begrenzung  der  Nasenhöhle,  beziehungsweise  des  mittleren 
Xa^nganges.  Wo  der  Keilbeinkörper  hohl  ist,  findet  sich  eine 
m<;diane  Scheidewand^  die  bis  an  die  Vorderfläche  tritt  und  nach 
outen  in  den  Keilbeinschnabel  endigt.  Mit  den  oberen  lateralen 
fiändem  des  vorderen  Keilbeinkörpers  sind  die  Augen flügel 
verwachsen^  deren  laterale  Fläche  die  Augenhöhle  von  hinten- 
medianwärts  begrenzt  und  nach  abwärts  bis  in  die  Keilbein- 
^iaamengrube  reicht,  wo  sie  die  mediane  Grenze  des  runden 
Kanales  bildet.  Medianwärts  und  etwas  aufwärts  von  diesem 
Kanäle  wird  der  Augenflügel  von  dem  Sehnervenkanale  durch- 
bohrt, welcher  den  Sehnerven  aus  der  Schädelhöhle  zui*  Augen- 
li«»hle  fuhrt.  Die  äussere  Fläche  des  Augenflügels  schiebt  sich 
keilförmig  zwischen  die  Augen-  und  die  Schläfenplatte  des  Stirn- 
beines hinein,  und  bildet  beim  Pferde  mit  einem  entsprechenden 
Auflttchnitte  der  Augenplatte   des  Stirnbeines,    medianwärts   und 

Wilekent,  Fem  «.  Leben  d.  Hauthiere.  9 


130  Knochen  des  Kopfes. 

vorwärts  vom  Sehnervenkanale,  das  Siebbeinloch,  (medkltr? 
Augenhöhlenloch)  das  in  den  auf  der  Siebbeinplatte  des  Siei^ 
beines  sich  öffnenden  Siebbeinkanal  mündet;  der  letztere  rükn 
die  Siebbeinarterie  und  den  Siebbeinnerven  (vom  Augenaste  d-« 
5.  Gehimnervenpaares)  aus  der  Augenhöhle  durch  die  Siebbein 
platte  in  die  Nasenhöhle.  Bei  den  übrigen  Haussäugethieren  gi 
hört  das  Siebbeinloch  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  allein  ai 

Die  innere  (Gehirn-)  Fläche  des  Augenflügels  ei-schfiiit 
grösser  als  die  äussere  Fläche,  weil  diese  zum  Theile  verdeck: 
wird  durch  die  Schläfenplatte  des  Stirnbeines,  mit  welcher  >ici 
der  Augenflügel  lateralwärts  durch  eine  Schuppennaht  verbindt: 
Der  mediale  Umfang  des  Vorderrandes  ist  ausgeschnitten  m\ 
kehrt  seine  Konkavität  nach  vorn.  In  diesen  Ausschnitt  —  dt. 
Siebbein  ausschnitt  — legt  sich  das  Siebbein  hinein.  Der  hinttr^ 
Rand  des  Augenflügels  ragt  frei  vor  über  den  Schläfenflügel  dt- 
Keilbeines  und  bildet  in  der  Mittellinie  den  Sattelknopf,  d*r 
beim  Pferde  kaum  hervorragt,  bei  den  übrigen  Haussäugethiem 
aber  als  wallartige  Hervorragung  den  sogenannten  Türkft 
Sattel  (Hypophysengrube)  von  vorn  begrenzt.  Unmittelbar  vtf 
dem  Sattelknopfe  liegen  beiderseits  die  Eingänge  in  deo  Set 
nervenkanal,  welche  durch  eine  die  Medianlinie  rechtwintelk 
kreuzende  Furche  —  die  Sehnerven  furche  —  verbünde 
sind.  Vorn  und  etwas  oberhalb  der  Sehnervenfurche  befindet 
sich  der  zu  beiden  Seiten  der  Medianlinie  liegende  hintere  R«*! 
des  Augenflügels,  der  mehr  oder  weniger  die  Sehnervenfurcht 
überragt;  er  wird  als  Keilbeinrand  (limbus  sphenoidaüs)  W 
zeichnet  und  er  bildet  an  der  Basis  der  Schädelgrube  die  Grenzt 
zwischen  Vorderhirnhöhle  und  Mittelhirnhöhle. 

2.  Das  Stirnbein  (os  frontale),  bildet  die  Decke  de? 
Vorderhauptes  und  besteht  aus:  a)  der  Stirnplatte;  h)  de' 
Schläfenplatte;  c)  der  Augenplatte;  d)  dem  Jochfortsatzt 

a)  Die  Stirnplatte  erscheint  an  der  Aussenfläche  dr^? 
Schädels  als  eine  ungetheilte  glatte  Fläche ,  welche  an  den. 
hinteren  oberen  Theile  lateralwärts  durch  den  vom  Scheitelbein^ 
überkommenen  Kamm  —  der  dort  Scheitelkamm,  hier  Stimbnitt 
genannt  wird  —  von  der  Schläfenplatte  getrennt  wird,  l^ 
untere  hintere  Fläche  der  Stirnplatte  wird  durch  eine  qu^n 
Scheidewand  getrennt  in  einen  kleineren,  hinteren  Abschnitt 
welcher  der  Schädelhöhle  angehört  und  einen  gi'össeren,  vordtrtt 
Abschnitt,  welcher  die  hintere  obere  Decke  der  Nasenhöhle  bilde: 
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und  die  mit  dieser  im  Zasammenhango  stehende  Stirnhöhle 
umfasst^  die  in  den  hinteren  oberen  Theil  der  Stirnplatte^  zwischen 
der  inneren  und  äusseren  Knochenplatte  derselben  eindringt. 

Auf  der  äusseren  Fläche  der  Stirnplatte^  hinterwärts  oder 
medianwärts  der  Augenhöhle,  beim  Pferde  an  der  Wurzel  des 
Jochforteatzes,  befindet  sich  ein  Loch  oder  ein  kurzer  Kanal  — 
das  Oberaugenhöhlenloch  —  fiir  den  Durchgang  der  Stirn- 
gefasse  und  Nerven  (vom  Augenaste  des  5.  Paares)  aus  der  Augen- 
höhle zur  Stirnfläche.  Dieses  Loch  ist  beim  Rinde  oft  in  mehr- 
facher Zahl  vorhanden  und  steht  mit  der  Stirnrinne  in 
Verbindung,  welche  sich  von  da  ab  divergirend  zur  Homwurzel 
und  konvergirend  zum  Thränenbeine  zieht.  Diese  abwärts  gerich- 
tete Rinne  ist  tiefer  und  breiter  als  jene  aufwärts  gerichtete. 

Bei  den  horntragenden  Thieren  verlängert  sich  der  hintere 
obere  Winkel  der  Stimplatte  beiderseits  in  die  Hornzapfen, 
welche  bei  den  Rindern  an  ihrem  Ursprünge  eine  horizontale 
Richtung  haben  und  in  der  sagittalen  Axe,  von  oben  nach  unten 
abgeplattet  sind,  während  die  Hornzapfen  der  Ziege  von  ihrem 
Ursprünge  eine  sagittale  Richtung  annehmen  und  in  der  Queraxe 
abgeplattet  sind.  Die  Richtung  und  die  Abplattung  der  Horn- 
zapfen des  Schafes  ist  eine  mittlere  zwischen  Rind  und  Ziege. 
Die  Hornzapfen  der  Wiederkäuer  sind  von  zahlreichen  Längs- 
farchen  durchzogen  und  werden  von  den  aus  Hornsubstanz  be- 
stehenden Hornscheiden  überzogen,  welche  bei  Rindern  vor- 
wiegend konisch,  bei  Ziegen  sichelförmig,  bei  Schafen  konisch 
and  schraubenförmig  gestaltet  sind.  An  Stelle  der  Hörner  findet 
sich  bei  den  hornlosen  Thieren  der  Stirnhöcker. 

Beim  Rinde  ist  der  hintere,  obere  Rand  der  Stirnplatte, 
zwischen  beiden  Hornansätzen ,  entweder  gradlinig  oder  nach 
hinten-oben  konvex  und  bildet  mit  dem  in  der  Medianlinie  vor- 
springenden Theile  der  Scheitelbeine  die  Zwischenhornlinie,  welche 
bei  einigen  Rassen  in  der  Medianlinie  des  Schädels  den  Stirn- 
wulst trägt,  der  die  Nackenfläche  von  oben  tiberragt.  Bei 
einigen  Rinderrassen  sind  die  Hornzapfen  durch  kurze  H ern- 
st iele  mit  dem  Stirnbeine  verbunden. 

f 

b)  Die  Schläfenplatte  grenzt  nach  hinten  an  die  Schläfen- 
beinschuppe und  (ausgenommen  beim  Rinde)  auch  an  das  Scheitel- 
bein. Bei  den  Wiederkäuern  erreicht  die  untere  Spitze  der 
Schläfenplattc  den  Schläfenflügel  des  Keilbeines;  der  vordere 
Rand  verbindet  sich  beim  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  mit 

9* 
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dem  Augenflügel  des  Keilbeines;  beim  Schweine  mit  der  Augeo- 
platte  des  Stirnbeines.  Beim  Schweine^  sowie  bei  der  Ziege  und 
dem  Schafe  bleibt  die  Schläfenplatte  sehr  klein ;  beim  Rinde  und 
beim  Pferde  aber  ist  sie  sehr  gross  und  deckt  beim  Rinde  die 
Schläfengrube  von  oben. 

c)  Die  Augenplatte  bildet  beim  Pferde  und  bei  den  Wieder- 
käuern die  mediale  Wand  der  Augenhöhle  und  grenzt  yorn  an 
das  Thränenbein,  unten-vom  an  das  Gaumenbein^  unten-hinteu 
an  den  Augenflügel  des  Keilbeines ;  bei  den  Wiederkäuern  ist  die 
Verbindung  mit  dem  Augenflügel  des  Keilbeines  die  grössere.  Beim 
Schweine  tritt  an  Stelle  des  Gaumenbeines  —  die  Papierplatte  des 
Siebbein-Labyrinthes.  Auf  der  Augenhöhlenfiäche  der  Augenplatte 
liegt  dem  Augenflügel  des  Keilbeines  zunächst  der  Siebbein- 
kanal;  welcher  beim  Pferde  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  und 
dem  Augenflügel  des  Keilbeines  gemeinsam  angehört ^  und,  die 
Siebplatte  durchbohrend,  die  Siebbeinarterie  und  den  Siebbein - 
nerven  in  die  Schädelhöhle  führt. 

d)  An  der  Stelle,  wo  Stimplatte,  Schläfenplatte  und  Augen- 
platte sich  vereinigen,  entspringt  der  Jochfortsatz  des  Stirn- 
beines, der  beim  Pferde  lateralwärts  und  abwärts  verläuft,  um 
sich  mit  dem  Jochfortsatze  des  Schläfenbeines  zum  Jochbog eu 
zu  vereinigen.  Bei  den  Wiederkäuern  verbindet  sich  der  ent- 
sprechende Wangenfortsatz  des  Stirnbeines  mit  dem  Stim- 
fortsatze  des  Wangenbeines  zum  hinteren  lateralen  Augenhöhlen- 
bogen.  Beim  Schweine  ist  der  Fortsatz  des  Stirnbeines  so  kurz, 
dass  er  den  Jochbogen  nicht  erreicht.  An  der  Augenhöhlenfläche 
des  Joch-  oder  Wangenfortsatzes,  dicht  unter  seinem  Ursprungi*. 
liegt  die  Thränendrüse  in  einer  seichten  Knochen-Aushöhlung. 

3.  Das  Siebbein  (os  ethmoideum)  besteht  aus  drei  Theilen: 
a)  aus  der  horizontalen  oder  Siebplatte;  b)  aus  der  senk- 
rechten Platte;  c)  aus  dem  Labyrinth  oder  den  zelligen 
Seitentheilen. 

a)  Die  Siebplatte  liegt  in  dem  eirunden  Loche,  welche? 
durch  den  Siebbeinausschnitt  des  Stirnbeines  und  durch  das 
vordere  Keilbein  gebildet  wird.  Die  Siebplatte  ist  eine  siebartig 
durchlöcherte  Platte,  durch  deren  OefFnungen  die  Aeste  de.** 
Geruchsnei'ven  (des  1.  Gehirnnervenpaares)  zur  Nasenhöhle  treten. 
In  der  Medianlinie  trägt  die  Siebplatte  eine  Hervorragung  —  den 
Hahnenkamm  (crista  galli).  An  dem  lateralen  Rande  der  Sieb- 
platte ist  der  Ausgang  des  Siebbeinkanales,    der  auf  der  Augen- 
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platte  de«  StimbeineB  seinen  Eingang  hat.  Beim  Schweine  liegt 
der  Ausgang  des  Siebbeinkanales  gerade  auf  der  Grenze  zwischen 
Siebplatte  und  Stirnbein  und  dient,  wie  bei  den  übrigen  Haussäuge- 
thieren,  den  vom  Aagenaste  des  5.  Gehirnnervenpaares  stammen- 
den Siebbeinnerven  und  den  Siebbeingeiassen  zum  Durchgange. 

b)  Die  senkrechte  Platte,  dessen  obere,  die  Siebbein- 
platte darchsetzende  Verlängerung  der  Hahnenkamm  bildet,  grenzt 
nach  oben -vom  an  das  Stirnbein  (Nasentheil  desselben),  nach 
hinten  an  die  senkrechte  Scheidewand  des  vorderen  Keilbein- 
körpers, nach  unten  an  das  Pflugscharbein,  nach  vorn  an  die 
knorpelige  Nasenscheidewand. 

c)  Das  Labyrinth  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  sehr 
iViner,  muschelförmiger  Knochenrollen,  deren  Längsaxe,  von 
hinten-oben  nach  unten- vorn,  d.  h.  von  den  Siebbeinlöchern  bis 
znr  Nasenhöhle  verläuft.  Die  Labyrinthe  liegen  zur  Seite  der 
j^nkrechten  Platte,  von  der  sie  durch  einen  Gang  geschieden 
sind;  sie  sind  der  Siebplatte  angehängt  und  gi*enzen  lateralwärts 
an  die  mediale  Flache  der  Augenplatte  des  Stirnbeines;  beim 
Schweine  ist  das  Labyrinth  durch  eine  laterale  Platte  —  der 
Papierplatte  —  abgeschlossen,  welche  sich  mit  dem  unteren  vor- 
(it-ren  Rande  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  verbindet  und  mit 
zur  medialen  Wand  der  Keilbeingaumengrube  gehört. 


§,  73.  Die  Schäddhöhle  im  Ganzen, 

Die  Schädelhöhle  (Himhöhle)  hat  fast  die  Form  eines  Hühner- 
eies und  ihr  grösserer  Durchmesser  liegt  hinten. 

Die  Decke  der  Schädelhöhle  wird  von  vom  nach  hinten 
sebildet :  in  der  Mitte  von  beiden  Stirnbeinen,  von  beiden  Scheitel- 
heinen,  vereinigt  mit  den  Zwischenscheitelbeinen,  und  von  der 
Uinterhauptschuppe ;  zur  Seite :  von  beiden  Augenflügeln  und  (zum 
kleinrten  Theile)  von  beiden  Schläfenflügeln  des  Keilbeines,  von 
Widen  Schläfenbeinschuppen,  von  beiden  Felsentheilen  des  Felsen- 
t>«ine«  und  von  den  Seitentheilen  des  Hinterhauptbeines. 

Die  Basis  der  Schädelhöhle  wird  gebildet  von  vorn  nach 
hinten:  von  der  Siebplatte  des  Siebbeines,  vom  vorderen  Keilbein- 
korper  mit  den  angrenzenden  Theilen  der  Augenflügel,  vom 
hinteren  Keilbeinkörper  mit  den  Schläfenflügeln,  vom  Körper  des 
Hinterhauptbeines  mit  den  angrenzenden,  nach  aussen  die  Gelenk- 
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flächen  für  den  Atlas  tragenden  Seitentheilen  des  Hinterhaupt- 
beines. Die  Basis  der  Schädelhöhle  wird  durch  zwei,  zum  Theile 
nur  unvollständige  Querlinien  in  drei  Gruben  getheilt:  die  Vor- 
derhirngrube, die  Mittelhirngrube  und  die  Kleinhimgrube.  Die 
vordere  Querlinie  besteht  zunächst  der  Medianlinie  aus  dem  Keil- 
beinrande (limbus  sphenoidalis),  welcher  oberhalb  des  vordercD 
Keilbeinkörpers  die  Sehnervenfurche  von  vorn-oben  begrenzt; 
lateralwärts  aus  dem  hinteren  Rande  der  Augenflügel.  Die  hintere 
Querlinie  wird  zunächst  der  Medianlinie  gebildet  von  dem  Rücken 
des  Türkensattels,  lateralwärts  von  dem  oberen  Rande  des  Fekt*«- 
theiles  vom  Felsenbeine,  beziehungsweise  von  dem  hinteren  inneren 
Rand  der  Schläfenbeinschuppe. 

Von  der  Basis   der  Hirnhöhle   gehen   folgende  Kanäle    und 
Löcher  jederseits  nach  aussen: 

a)  Von  der  Vorderhirngrube: 

1.  die  Löcher  der  Siebplatte  für  die  Aeste  des  1.  Gehim- 
nervenpaares   (des  RiochneiTren,   n.  olfactorius)   zur   Nasenhöhle; 

2.  der  Siebbeinkanal  für  die  Siebbeinnerven  und  Gefasse. 
zur  Augenhöhle. 

b)  Von  der  Mittelhirnhöhle: 

1.  der  Sehnervenkanal  für  das  2.  Gehirnnervenpaar  (den 
Sehnerven,  n.  opticus)  zur  Augenhöhle; 

2.  die  hintere  Augenhöhlenspalte  für  das  3.  (gemein- 
schaftlicher Augenmuskelnerv,  n.  oculomotorius),  4.  (RoUmuskelnorv, 
n.  trochlearis),  6.  Gehirnnei'venpaar  (äusserer  Augenmuskelnerv, 
n.  abducens)  und  für  den  ersten  Ast  des  5.  Gehirnnervenpaa^•^« 
(Augenast  des  Drillingnerven,  ramus  ophthalmicus  n.  trigemini): 
diese  Spalte  findet  sich  als  obere  Abtheilung  des  runden  Kanäle» 
beim  Pferde,  mit  dem  runden  Kanäle  vollständig  vereinigt  bei 
den  Wiederkäuern  und  bei  dem  Schweine; 

3.  der  runde  Kanal  für  den  zweiten  Ast  des  5.  Gehirn- 
nervenpaares  (Oberkieferast  desselben,  r.  maxillaris  n.  trigemini  i: 

4.  das  ovale  Loch  bei  den  Wiederkäuern  für  den  dritten 
Ast  des  5.  Gehirnnervenpaares  (Unterkieferast  desselben,  r.  man- 
dibularis  n.  trigemini),  welcher  Ast  beim  Pferde  und  Schweine 
hindurchgeht  durch  das 

5.  gerissene  Loch  (foramen  lacenim). 

c)  Von  der  Kleinhirnhöhle: 

1.  der  innere  Gehörgang  für  das  7.  Gehirnnervenpaar 
(den  Angesichtnerven,   n.  facialis),   welcher  den  Felsentheil   de» 


Knooken  dos  Kopfos.  135 

Felsenbeines  durchläuft  und  aus   dem  Warzenloehe   heraustritt; 
und  für  das  8.  6ehimiiei*venpaar  (den  Gehörnerven,  n.  acusticus); 

2.  das  DroBselloch  für  das  9.,  10.,  11.  Gehirnnervenpaar 
«len   Zungenschlundnerven ,   n.    glossophary ngeus ,   den   Lungen- 

ma^ennerven,  n.  vagus,  und  den  lücklaufcnden  Nerven,  n.  acces- 
svrius  Willisii)  und  für  die  Drosseigefasse; 

3.  der  Knopfkanal  (canalis  hypoglossus)  fiir  das  12.  Ge- 
hininervenpaar  (den  Unterzungennerven,  n.  hypoglossus). 

Das  Rind  hat  noch  einen  mittleren  und  hinteren  Knopfkanal, 
*t' Icher  etwas  lateralwäiis  und  hinter  dem  vorderen  Knopf kanale 
tur  den  n.  hypoglossus)  gelegen  ist  und  Blutgefässen  zum  Durch- 
ranj^e  dient.  Der  hintere  Knopf kanal  mündet  am  unteren  lateralen 
Rande  des  Felsentheiles  vom  Felsenbeine.  Der  mittlere  Knopf- 
kanal.  welcher  nicht  konstant  ist  und  häufig  fehlt,  mündet  hinter 
•i^m  vorderen  in  die  Bucht  zwischen  dem  Gelenkknopfe  und  dem 
I  >n  «Seifert  satze. 


b)  Die  Knochen  des  Gesichtes. 

§,  74.   Die  Nasengaumetigegend  (regio  naso-palatina). 

Die  Nasengaumengegend  umfasst : 

1.  die  Nasenbeine; 

2.  die  Zwischenkieferbeine; 

3.  die  Nasen-  und  Gaumenfortsätze  der  Oberkieferbeine; 

4.  die  Gaumenbeine; 

5.  das  Pflugscharbein; 
H.  die  Flügelbeine; 

7.  die  Muschelbeine. 

1.  Die  Nasenbeine  (ossa  nasalia)  sind  zwei  platte  Knochen, 
«eiche  sich  hinten  oben  mit  den  Stirnbeinen,  hinten-lateralwärts 
mit  den  Thränenbeinen,  vorn-lateralwäi*ts  mit  dem  Nasenfortsatze 
•1^-»  Oberkieferbeines  und  (mit  Ausnahme  von  Schaf  und  Ziege)  auch 
mit  dem  Nasenfortsatze  des  Zwischenkieferbeines  verbinden;  die 
vdrdere  Spitze  der  Nasenbeine  überragt  die  vordere  Nasenöffnung, 
bie  Nasenbeine  bilden  die  obere- vordere  Decke  der  Nasenhöhle. 

2.  Die  Zwischenkieferbeine  (ossa  intermaxilaria)  liegen  an 
<ier  vorderen  Spitze  des  Gesichtes  und  bestehen  aus  drei  Theilen : 
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a)  den  Nasen fortsätzen,  zur  Verbindung  mit  den  Nasen- 
beinen ; 

h)  den  Zahnfachfortsätzen,  welche  (mit  Ausnahme  der 
Wiederkäuer)  die  oberen  Schneidezähne  tragen; 

c)  die  Gaumenfortsätze,  welche  in  Verbindung  mit  den 
Gaumenfortsätzen  der  Oberkieferbeine  den  harten  Gaumen  bilden. 
Zwischen  dem  lateralen  Rande  der  Gaumenfortsätze  des  Zwischen- 
kieferbeines und  dem  medialen  Rande  der  Gaumenfortsätze  der 
Oberkieferbeine  bleibt  die  Gaumenspalte,  und  zwischen  Gaumen- 
fortsatz und  Kieferfortsatz  des  Zwischenkiefers  bleibt  der  Gaumen- 
kanal, welcher  den  Kieferfortsatz  schräge  nach  oben  und  vorn 
durchsetzt  und  den  Gaumengeiässen  zum  Durchtritte  von  der 
Gaumenfläche  zur  Nasenhöhle  dient. 

3.  Die  Nasen-  und  die  Gaumen fortsätze  der  Oberkiefer- 
beine bilden  die  Seitenwand  und  die  untere  Wand  der  Nasenhöhle, 
letztere  in  Verbindung  mit  den  Gaumenfortsätzen  der  Zwischen- 
kieferbeine und  der  Gaumenbeine.  Der  Nasenfortsatz  zeigt  an 
seinem  hinteren  Drittel  eine  Oeffnung,  welche  in  die  mit  der  Nasen- 
höhle zusammenhängende  Oberkieferhöhle  führt.  Die  medialen 
Ränder  beider  Gaumenfortsätze  vereinigen  sich  auf  der  oberen 
Fläche  zu  dem  Nasenkamm,  aufweichen  sich  das  Pflugscharbein 
stützt.  Die  Gaumenfläche  zeigt  am  lateralen  Rande  die  Gaumen- 
rinne, welche  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Gaumenbeine  in 
den  Gaamenkanal  führt. 

4.  Die  Gaumenbeine  (ossa  palatina)  bestehen  aus  zwei 
Flügeln:  a)  dem  Nasenflügel;  b)  dem  Gaumenflügel. 

a)  Der  Nasenflügel  bildet  den  hintersten  Theil  der  lateralen 
Wand  der  Nasenhöhle,  verbindet  sich  vorn  mit  dem  hinteren 
Rande  des  Nasenfortsatzes  des  Oberkieferbeines,  hinten  mit  dem 
Gaumenflügel  des  Keilbeines,  oben  mit  dem  Labyrinth  des  Sieb- 
beines und  mit  dem  vorderen  Keilbeinkörper,  Der  untere  Rand 
des  Nasenflügels  geht  im  vorderen  Drittel  in  den  Gaumenflügcl 
über,  im  übrigen  ist  er  frei  und  begrenzt  die  Rachenspalte  lateral- 
wärts.  Am  oberen  Rande  des  Nasenflügels  befindet  sich  das  Nase n- 
gaumenloch,  welches  beim  Pferde  dem  Gaumenbeine  allein  an- 
gehört, bei  den  Wiederkäuern  vom  Gaumenbeine  und  Siebbeine, 
beim  Schweine  vom  Gaumenbeine  und  Oberkieferbeine  gebildet 
wird.  Es  führt  aus  der  Nasenhöhle  in  die  Keilbeingaumengrube, 
deren  mediale  Wand  von  dem  Nasenflügel  des  Gaumenbeines 
gebildet  wird,  während  sie  lateralwärts  etwa  in  den  hinteren  zwei 
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Dritteln  offen  ist^  im  vorderen  Drittel  aber  von  dem  Hintertheile 
—  der  sogenannten  Beule  —  des  Oberkiefers  begrenzt  wird. 
Hinter  dem  Keilbeingaamenloche  entfernen  sich  die  beiden 
Knochenplatten  der  Nasenflügel  von  einander  und  fassen  die 
<jaamenhc>hle  zwischen  sich^  welche  mit  der  Höhle  des  Ober- 
kiefers in  Verbindung  steht. 

hj  Der  Gaumen flügel  des  Gaumenbeines  bildet  im  An- 
schlüsse an  den  Gnumenfortsatz  des  Oberkiefers  die  hintere  Ver- 
lüQgerong  des  harten  Gaumens;  seine  obere  Fläche  gehört  zum 
Boden  der  Kasenfaöhle^  seine  untere  Fläche  zur  Decke  der  Maul- 
h  >hle.  Der  hintere  Rand  des  Gaumenflügels  ist  frei  und  bildet  die 
vordere  Begrenzung  der  Rachenspalte;  der  mediale  Rand  ver- 
bindet sich  mit  dem  der  anderen  Seite  und  der  laterale  Rand  legt 
iieh  an  den  Zahnfortsatz  des  Oberkiefers  und  bildet  auf  der 
untern  Fläche  den  Gaumenkanal,  der  nach  hinten-aufwärts, 
zwischen  Nasenflügel  des  Gaumens  und  medialer  Fläche  des  Ober- 
kieferkörpers verläuft  um  in  die  Keilbeingaumengrube  zu  mün- 
^Irn;  nach  vom  setzt  sich  der  Gaumenkanal  fort  in  die  Gaumen- 
rinne  des  Gaumenfortsatzes  vom  Oberkieferbeine. 

5.  Das  Pflug  Scharbe  in  (vomer)  ist  ein  unpaarer  länglicher 
Kn«)chen,  welcher  .die  Form  einer  Hohlsonde  hat;  er  stützt  sich 
auf  den  Nasenkamm  des  Gaumenfoitsatzes  vom  Oberkieferbeine. 
IHe  von  den  Flügeln  des  Pflugscharbeines  lateralwärts  begrenzte 
Rinne  nimmt  den  Knorpel  der  Nasenscheidewand  auf.  Vorn  läuft 
«iüs  Pflugscharbein  in  eine  Spitze  aus,  die  im  vorderen  Drittel  der 
Nasenhöhle  endigt;  das  hintei*e  breite  Ende  legt  sich  mit  seinen 
U'iden  Flügeln  zur  Seite  des  Schnabels  vom  vorderen  Keilbein- 
kfirper  und  wird  lateralwärts  bedeckt  von 

6.  den  Flügelbeinen  (ossa  pterygoidea),  zwei  länglichen 
Knochenplattchen  ^  welche  beim  Pferde  den  Raum  ausfüllen 
zwischen  vorderem  Keilbeinkörper,  Gaumenflügel  des  Keilbeines 
and  Nasenflügel  des  Gaumenbeines;  sie  legen  ihre  obere  Fläche 
der  unteren  Fläche  des  vorderen  Keilbeinkörpers  an,  während 
ihre  untere  Fläche  frei  in  die  Keilbeingaumengrube  hineinschaut, 
zu  deren  oberer  Wand  sie  gehört.  Bei  den  übrigen  Haussäuge- 
thieren  ist  das  Flügelbein  senkrecht  gestellt  und  fiillt  den  drei- 
zackigen Raum  aus  zwischen  Gaumenflügel  des  Keilbeines  und 
Nasenflügel  des  Gaumenbeines. 

7.  Die  Muschelbeine  (ossa  turbinata),  sind  zwei  sehr  dünne 
Knochenrollen,   welche   an   der   lateralen  Wand   der  Nasenhöhle 
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befestigt  sind,  und  zwar  die  obere  an  der  Verbindung  des  Nasen- 
beines  mit  dem  Nasenfortsatze  des  Oberkieferbeines,  die  untere 
an  die  mediale  Fläche  des  Nasenfortsatzes  vom  Oberkieferbeine 
und  vom  Gaumenbeine,  vor  dem  Eingange  in  die  Oberkieferhöhle. 
Die  Zwischenräume,  welche  zwischen  der  oberen  Muschel  und 
den  Nasenbeinen,  sowie  zwischen  oberer  und  unterer  Muschel, 
und  zwischen  unterer  Muschel  und  Gaumenplatte  bleiben,  werden 
als  oberer,  mittlerer  und  unterer  Nasengang  bezeichnet.  Die 
Muschelbeine  haben  eine  ähnliche  Form  und  Struktur  wie  die 
Knochenrollen  des  Siebbeinlabyrinthes  und  dienen  dem  gleichen 
Zwecke:  der  Ausbreitung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle. 


§,  75.  Die   Wangengegend  (regio  malaris). 

Die  Wangengegend  umfasst  folgende  Knochen: 

1.  Körper  und  Zahnfachfortsatz  des  Oberkieferbeines; 

2.  die  Thränenbeine ; 

3.  die  Wangenbeine. 

1.  Der  Körper  des  Oberkieferbeines  (corpus  maxilW) 
ist  der  hintere  Theil,  der  an  die  Keilbeingaumengrube  grenzt  und 
der  die  mit  dem  mittleren  Nasengange  in  Verbindung  stchendr 
Oberkieferhöhle  hinten-lateralwärts  umgiebt.  Man  nennt  inslx- 
sondere  den  die  Keilbeingaumengrube  vorn  und  lateral wärts  be- 
gi'cnzenden  Theil:  die  Beule  des  Oberkiefers;  sie  lehnt  sich 
medianwärts  an  den  Nasenflügel  des  Gaumenbeines.  Nach  hinten 
oben  trägt  der  Oberkieferkörper  den  kurzen  Wangen fortsatz  zur 
Verbindung  mit  dem  Wangenbeine,  dessen  Jochleiste  sich  fortsetzt 
auf  die  Wangenfläche  des  Oberkieferkörpers,  der  unterhalb  der- 
selben in  den  Zahnfachfortsatz  übergeht.  Beim  Rinde  zieht  m-h 
die  Jochleiste  weiter  nach  vorn  und  unten;  sie  endigt  über  dem 
Zahnfache  des  ersten  Vorbackzahnes  als  Wangenhöcker.  Bei 
Schafen  und  Ziegen  tritt  dieser  Höcker  an  gleicher  Stelle  wenigtr 
hervor;  den  Schweinen  fehlt  er. 

Vor  dem  Wangenhöcker  der  Wiederkäuer,  beziehungsweise 
vor  der  Jochleiste  der  übrigen  Ilausthiere,  liegt  auf  der  Wangen- 
fläche des  Oberkieferbeines  beim  Pferde  und  Schweine,  bereits 
zum  Nasenfortsatze  desselben  gehörig,  die  vordere  Mündung  (1«'^ 
Unteraugenhöhlenkanales,    der   seinen   Anfang  in    der  Keil 
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Vinjn^iunengrube   nimmt  und  die  vorderen  Zahngefksse  und  den 
rDterai]genhöhlennei*yen  zur  Kasengegend  fuhrt. 

Der  Zahnfaehfortsatz  des  Oberkieferbeines  trägt  die 
Back-  und  Vorbackzähne,  bei  Pferden  und  Schweinen  auch  die 
Eckzähne  (Haken,  Hauer).  Zwischen  den  Vorbackzähnen  und 
i«  n  Eckzähnen  ist  der  Zahnfachrand  frei  von  Zähnen  und  scharf; 
»r  heisst  hier  Zwischenzahnrand  oder  Lade. 

2.  Die  Thränenbeine  (os  lacrymalia)  sind  vierseitige 
Kiitchen,  welche  die  Augenhöhle  von  vorn  begrenzen  und  von 
hi  r  bis  zum  Nasenbeine  reichen.  Man  unterscheidet  an  dem 
Thränenbeine  den  Augenhöhlenrand  und  die  zu  beiden  Seiten 
•iHsstlben  gelegene  Wangenfläche  und  Augenfläche.  Die 
Wangenfläche  ist  beim  Pferde  klein,  funfseitig,  bei  den  Wieder- 
käaern  ist  sie  länglich  und  vierseitig.  Bei  letzteren  nimmt  die 
Au^nfläche  des  Thränenbeines  mit  einem  stumpfwinkeligen  hin- 
it-n^n  Fortsatze  (der  Thränenbeinblase)  Theil  an  der  Bildung 
«l^r  unteren  Wand  der  Augenhöhle;  der  Hohlraum  der  Thränen- 
rM'iiibUse  steht  in  Verbindung  mit  der  Oberkieferhöhle.  Bei  den 
Kindern  ist  der  obere  und  untere  Rand  der  Wangenfläche  stumpf- 
winkelig gebogen;  das  Schaf  hat  auf  der  Wangenfläche  des 
TLriinenbeines  eine  Grube,  in  welche  sich  die  äussere  Haut  ein- 
hakt. Bei  den  Schweinen  ist  das  Thränenbein  (das  sich  dem 
NWnbeine  nicht  anschliesst)  trapezförmig  und  ist  dessen  oberer 
Kand  beim  europäischen  Hausschweine  etwa  doppelt  so  lang  wie 
•It^r  untere,  und  zwei  biß  dreimal  so  lang  wie  der  Augenhöhlen- 
rand, während  beim  indischen  Hausschweine  und  den  davon  ab- 
^ummenden  Kulturschweinen,  der  obere  Thränenbeinrand  nur 
«foig  länger  ist  als  der  untere  und  der  Augenhöhlenrand. 

Unmittelbar  hinter  dem  Augenhöhlenrande  des  Thränen- 
Wne«  liegt  die  Thränengrube  und  senkt  sich  der  Thränen- 
kanal  ein,  der  in  den  mittleren  Nasengang  mündet.  Der  obere 
hintere  Theil  des  Augenhöhlenrandes  zeigt  einen  seichten  Aus- 
^vKiiitt  für  die  Unteraugenlidarterie. 

3.  Die  Wangenbeine  (ossa  zygomatica)  bilden  den  lateralen 
vorderen  Verschluss  der  Augenhöhle  und  der  Oberkieferhöhle. 
Sf  besitzen  drei  Flächen: 

a)  die  Wangenfläche  grenzt  medianwärts  und  oberwärts 
^n  das  Thränenbein,  lateralwärts  und  unterwärts  ist  sie  durch 
•iw*  Jochleiste  getrennt  von 


14D  iBOehM  4m  KopfM. 

b)  der  Kaumuskelfläche,  die  sich  auf  den  Körper  de« 
Oberkieferbeines  stützt  and  dem  Jochmuskel  des  Unterkiefers 
zum  Ursprünge  dient ;  beim  Pferde  und  beim  Schweine  ist  die 
Fläche  sehr  schmal ,  während  sie  bei  den  Wiederkäuern  breiter 
und  unterhalb  der  Jochleiste  ausgehöhlt  ist ;  sie  zieht  sich  abwärts 
bis  zum  Zahnfachfortsatze  des  Oberkiefers  und  endet  mit  spitzem 
Winkel  einige  Zentimeter  oberhalb  des  letzten  Backzahnes; 

c)  die  Augenfläche  des  Wangenbeines  bildet  die  vordere 
laterale  Begrenzung  der  Augenhöhle  und  verlängert  sich  nach 
hinten  in  den  Jochfortsatz^  der  sich  mit  dem  Jochfortsatze  der 
Schläfenbeinschuppe  verbindet.  Bei  den  Wiederkäuern  sendet 
der  Jochfortsatz  den  nach  aufwärts  und  hinterwärts  gerichteten 
Stirnfortsatz  ab,  zur  Verbindung  mit  dem  Wangenfortsatze 
des  Stirnbeines. 


§.  76.  Die  Unterkiefergegend  (regio  mandibidaris). 

Die  Unterkiefergegend  umfasst: 

1.  das  Unterkieferbein;  2.  das  Zungenbein. 

1.  Das  Unterkieferbein  (mandibula)  besteht:  a)  aus  dem 
fächerförmigen  Körper,  welcher  den  vorderen  Theil  desselben 
bildet  und  die  Schneidezähne  trägt,  b)  aus  dem  Zahn  fachaste, 
welcher  die  Backzähne,  die  Vorbackzähne  und  die  Eckzähne 
trägt,  und  c)  aus  dem  Schläfenaste. 

a)  Der  Körper  ist  schmal,  vorne  konvex  und  von  sechs 
bis  acht  ZahnfUchem  durchsetzt ;  er  zeigt  eine  obere,  ausgehöhh*- 
(Maul-)  Fläche  und  eine  untere  konvexe  (Kinn-)  Fläche.  Nach 
hinten  setzt  sich  der  Körper  ohne  bestimmte  Grenze  in  den 
Zahnfachast  fort. 

b)  Der  Zahnfachast  hat  einen  vorderen  zahnfreien  Theil 
(den  Zwischenzahnrand  oder  die  Lade),  der  bei  alten,  ii<»p^ 
nannten  weichmäuligen  Pferden  sehr  scharf  ist  und  das  Zaum- 
gebiss  trägt.  Etwa  die  zwei  hinteren  Drittel  des  Zahnfachaj>te$ 
sind  von  sechs  bis  sieben  Fächern  für  die  Back-  und  Vorback- 
zähne durchbohit.  Der  Zahnfachast  wird  in  seiner  ganzen  Läiip- 
von  dem  Zahnfachkanale  durchsetzt,  der  Nerven  und  Gefa>><«' 
zu  den  2^hnen  fUhrt  und  auf  der  lateralen  Fläche  des  Zahn- 
fachastes  hinter  den  Eckzähnen  mündet,  während  sein  Eingang 
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auf  der   medialen  Fläche^   an   der  Grenze  zwischen  Zahnfachaat 
und  Schläfenast  sich  befindet. 

e)  Der  Schläfenast  ist  der  fast  senkrecht  gestellte  Theil  des 
Unterkiefers^  der  jnit  seinem  vorderen  und  hinteren  Rande  bogen- 
fTirmig  in  den  Zahnfachast  übergeht.  Das  obere  Ende  des  Schläfen- 
astes trägt  hinten  den  mit  seiner  Längsrichtung  quergestellten 
Gelenkkopf  des  Unterkiefers^  der  sich  in  die  Gelenkgrube  des 
'Schläfenbein-Jochfortsatzes  einfugt.  Vor  dem  Gelenkkopfe  ragt 
oach  oben-hinten  der  Schnabelfortsatz  in  die  Oberschläfen- 
grube vor.  Zwischen  beiden  bleibt  ein  halbmondförmiger  Aus- 
schnitt. 

2.  Das  Zungenbein  (os  hyoides)  besteht  aus  dem  Körper 
oder  der  Gabel  und  aus  den  vorderen  und  hinteren  Aesten. 

Der  Körper  sendet  von  seinem  Mittelstücke  nach  vorn 
finea  seitlich  zusammengedrückten  unpaaren  Fortsatz,  den  Gabel- 
frriff,  nach  hinten  einen  paarigen  Fortsatz,  die  Gabeläste,  an 
»eiche  sich  der  Luftröhrenkopf  befestigt.  An  den  lateralen  vor- 
deren Rand  des  Körpers  setzen  sich  die  kurzen  vorderen  oder 
kleinen  Aeste  des  Zungenbeines,  von  denen  im  spitzen  Winkel 
die  langen  und  seitlich  zusammengedrückten  hinteren  oder 
;rr<i$sen  Aeste  des  Zungenbeines  nach  hinten-oben  abgehen,  um 
'"ich  mit  dem  Zungenbeinfortsatze  des  Paukentheiles  vom  Felsen- 
^»^ine  zu  verbinden.  Der  Griff  des  Köi'pers  fehlt  dem  Schweine. 


c)   Die   Zähne  (dentes). 
§.  77.   Eintheilung  und  Zahl  der  Zähne. 

m 

Man  unterscheidet  zwei  Ai*ten  von  Zähnen  bei  den  landwirth- 
»cbaftlichen  Hausthieren:  Schneidezähne  und  Backen-  oder 
Mahlzäl^ne.  Jene  sind  keilförmig  mit  quergestelltem  Schneide- 
nnde,  diese  sind  würfelförmig.  Die  Schneidezähne  sitzen  mit 
einer  einfachen  Wurzel  in  den  Zahnfächern  des  Zwischenkiefers 
and  im  Körper  des  Unterkiefers;  die  Backenzähne  haben  eine 
mehrfache  Wurzel,  durch  welche  sie  im  Zahnfachfortsatze  des 
^Oberkiefers  und  des  Unterkiefers  befestigt  sind. 

Die  Normalzahl  der  Schneidezähne  ist  in  jedem  Kiefer  aisht, 
die  von  der  Mittellinie  des  Kiefers  ab  jederseits  als  1.  bis  4. 
gezahlt  und  bezeichnet  werden  ;  die  ersten  Schneidezähne  werden 
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auch  Zangen  genannt^  die  zweiten :  Mittelzähne^  die  dritten :  Eck- 
zähne. *)  Die  Kormalzahl  der  Mahlzähne  in  jedem  Kiefer  ist 
zwölf.  Den  Wiederkäuern  fehlen  die  oberen  Schneidezähne  un<l 
bei  den  übrigen  landwirthschaftlichen  Hausthieren  hat  sich  jeder- 
seits  ein  Schneidezahn  von  den  anderen  entfernt,  der  in  seiner 
etwas  veränderten  Form  als  Eckzahn  (Haken,  Hauer)  bezeichnet 
wird,  so  dass  den  mit  Eckzähnen  begabten  Thieren  nur  sechs 
eigentliche  Schneidezähne  in  beiden  Kiefern  bleiben,  deren  oben' 
im  Zwischenkiefer  befestigt  sind,  während  die  oberen  Eckzähnc 
auf  den  Oberkiefer  hinüberrticken.  Die  Backenzähne**)  werden 
unterschieden  in  Vorback  zahne  (praemolares)  und  Hinter- 
backzähne, oder  Backzähne  schlechtweg  (molares),  von  denen 
beim  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  in  jedem  Kiefer  je  sechs, 
vorkommen ;  auf  jeder  Kieferseite  stehen  die  drei  Vorbackzähne 
vor  den  drei  Backzähnen.  Das  Schwein  hat  in  beiden  Kiefern 
jederseits  vier  Vorbackzähne  und  drei  Backzähne. 

Man  zählt  die  Vorbackzähne  von  hinten  nach  vorn,  die 
Backzähne  von  vorn  nach  hinten,  so  dass  also  der  erste  Vor- 
backzahn vor  dem  ersten  Backzahne  steht. 

Nach  der  in  der  Zoologie  üblichen  Bezeichnung  ist  dir 
Zahnformel  für  die  landwirthschaftlichen  Hausthiere  folgende: 
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Man  unterscheidet  ferner  Milchzähne  und  bleibende 
Zähne. 

Milchzähne  sind  diejenigen,  welche  während  oder  gleieb 
nach  der  Säugezeit  (Milchzeit)  erscheinen  und  später  gewechselt 


*)  Diese  Benennung  empfiehlt  sich  nicht,  snnial  der  Name  „Keksahn' 
sowohl  dem  dritten  wie  auch  dem  vierten  (Haken,  Hauer)  Schneidezahne  hei- 
g^elegt  wird. 

**)  In  Torlieg^ender  Beschreibung  der  Zähne  verstehe  ich  unter  ^Back*-p- 
zähne"  die  zur  Backengegend  gehörenden  Vor-  und  Hinterbackzahne,  unter  Back- 
zfthne  nur  die  Hinterbackzähne. 
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»t'rden;  zu  denselben  gehören  die  Schneidezähne,  die  Eckzähne 
und  der  erste  bis  dritte  Vorbackzahn.  Das  bleibende  Gebiss 
b««teht  ans  den  die  Milchzähne  verdrängenden  Ersatz-  oder 
Wechselzähnen  and  aus  den  Backzähnen;  letztere  werden  nicht 
;rewechselt,  sondern  sie  erscheinen  nur  im  bleibenden  Gebiss. 
B4?im  Schweine  wird  auch  der  vierte  Vorbackzahn  nicht  gewechselt, 
S'^udem  er  bleibt  als  Milchzahn  im  bleibenden  Gebisse  erhalten. 
Die  £i*satzsch  neidezäh ne  entwickeln  sich  beim  Pferde  und 
bfi  den  Wiederkäuern  unter  den  Milchzähnen,  beim  Schweine 
hinter  denselben.  Die  Ersatz -Vorbackzähne  aber  bilden  sich  bei 
alltfD  landwirthschaftlichen  Hausthieren  unter  den  Milchzähnen. 

Wenn  die  Zähne  älter  werden,  so  wird  ihre  Krone  ab- 
^dchliffen.  Mit  zunehmendem  Alter  heben  sie  sich  aus  dem 
Zehnfache  heraus,  indem  ihre  Wurzel  kürzer  und  die  Befestigung 
jH^-kerer  wird,  so  dass  sie  bei  alten  Thieren  leicht  ausfallen. 


§.  78.  Der  Ausbruch  und  der  Wechsel  der  Zähne, 

Die  ersten  Schneidezähne  und  die  ersten  Vorbackzähne 
erscheinen  beim  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  kurz  vor  der 
<.i -burt  oder  einige  Tage  darnach,  beim  Schweine  einige  Wochen 
nach  der  Geburt. 

Das  Milch  gebiss  ist  vollständig  beim  Pferde  mit  6  bis 
1*  Monaten,  bei  den  Wiederkäuern  mit  3  bis  4  Wochen,  beim 
Schweine  mit  272  ^^s  ^  Monaten.  Der  erste  (bleibende)  Backzahn 
erscheint  beim  Pferde  mit  1  bis  I72  J&hr,  beim  Rinde  mit 
^3  Monaten,  bei  der  Ziege  und  beim  Schafe  mit  3  bis  5  Monaten, 
b**im  Schweine  mit  5  bis  6  Monaten.  Der  erste  Ersatzschneide- 
zahn  erscheint  beim  Pferde  mit  272  bis  3  Jahren,  beim  Rinde  mit 
1^  bis  20  Monaten,  bei  der  Ziege  und  beim  Schafe  mit  12  bis 
1^^  Monaten.  Bei  dem  Schweine  ist  es  der  dritte  Milchschneide- 
zahn, der  zuerst  ersetzt  wird  im  9.  Monate. 

Das  bleibende  Gebiss  ist  vollständig:  beim  Pferde  mit 
i^m  5.  Jahre,  beim  Rinde  mit  372  ^^^  ^  Jahren,  bei  der  Ziege 
und  dem  Schafe  mit  3  bis  3^^  Jahren,  beim  Schweine  mit 
1 '  2  Jahren. 

Den  Aiubrach  und  den  Wechsel  der  einzelnen  2«ähne  der  venchiedenen 
UndwirthBch»ftIichen  Hansthiere  zeigt  folgende  Tabelle  I. 
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I.  Tabelle  über  den  Avebnioh  und  den  Wechsel  der  ZUine  laadwirth- 

sohaftlioher  HanBthiere. 


Z  ft  h  n  • 


Pferd 


Bind 


Schaf  und 
Ziege 


Sekwma 


I.  SehneldeiihBe. 

a;  MOehgebiM. 
Anibnicli  der  ereten .  .  . 

n  •    zweiten  .  . 

«  ,    dritten  .  . 

,  ,    Tierten  .  . 

h)  BUib4nd4»  <?e6<f «. 
Wecheet  der  ersten  .  .  . 

M  ,    «weiten  .  . 

.  ,    dritten   .  . 

«  ,    Tierten  .  . 

IL  Bakraiilui«. 

Anibmcli  der  M ilchlutken 
«  «  bleib.  Haken 

UI.  BMkMuihB«. 

oj  MOehgMM, 
Verbackiftkne. 
Anebmcb  der  ereten  .  .  . 
,  .    fweiten  .  . 

,  ,    dritten  .  . 

^  B    rierten  .  . 

bj  BUibend4»  QMm. 

a.  Yorbacksfthne. 
Wechiel  der  ereten  .  .  . 

.  ,    iweiten  .  . 

,  «    dritten  .  . 

^  Baekiihne. 
Anebrack  der  ertten  .  .  . 

,  .    iweiten  .  . 

B  ,    dritten    .  . 


bei  der  Gebnrt 

4 — 6  Wochen 
nach  der  Geburt 

6—9  Monate 
nach  der  Geburt 

fehlen 


Ton  «>/,— 41 
Jahren 

▼on  y/,— 4 
Jahren 

TOtt  4Vi— 5 
Jahren 

fehlen 


fehlen 

▼on  4V,— 6 
Jahren 


bei  der 
Gebart 


fehlen 


▼on  SV|- 
Jahren 

▼on  »V»— 
Jahren 

▼on  t*/,— 
Jahren 


▼on  1— iVi 
Jahren 


▼on  »— f/, 
Jahren 

▼on  4 — 5  Jahren 


Unmittelbar 

vor  oder  nach 

^der  Geburt  bis 

cur  8.  Lebene- 

woche 


▼ou  18—80 
Monaten 

▼on  2-2V» 
Jahren 

▼on  «V,— S 
Jahren 

▼on  8*/,-4 
Jahren 


fehlen 
fehlen 


▼or   der  Ge- 
bart oder  in 
den    ereten 
a— 8  Lebens  - 
wochen 

fehlen 


▼on  2V',-8 
Jahren 


▼on  6  Monaten 


▼on  15—18 
Monaten 

von  t— «Vi 
Jahren 


vor  dar  Oelmxt 

oder  in  der 
1.  Lebeaawodie 

▼on  8—14 
Tagen 

▼on  10—21 
Tagen 


▼on 
Wochen 


▼on  12—16 
Monaten 

▼on  l"/i— 2 
Jahren 

▼on  2V»-2«/, 
Jahren 

▼on  9 — SV« 
Jahren 


fehlen 
fehlen 


▼or  der  Ge- 
bart oder  in 
den    ereten 
4  Lebeaswo- 
ehen 

fehlen 


▼on  IV«— 2 

Jahren 


TOB  t  MoDAtcn 
Im  Onterkicfer, 
Ton  A  Moneten 
im  Oberklefltt, 

▼on  9—12 
Monaten 

▼on  IV,— 2 
Jahren 


▼OB 

Woekea 

▼on  8Vi— 3 
Monaton 

fehloB 
▼or  dor  6«bart 


▼on  12  Monaten 


▼on  16 — 2(* 


fehlen 
▼on  9  Monatea 


▼or  dor  Oebnrt 
▼on  9  MoBAtea 


▼.  S— 4  Wochen 
▼.  S— 4  Wochec 
▼.  5—6  Wochen 
▼OD  6  Monate«  > 


} 


Ten  1  Jakr       i 

ii 

▼on  I— 1«  , 

1 1 

I 
I. 

I 

▼on  9— IS        ' 
Monalra 

▼on  !■/,  Jakron   ' 


▼on 


Ervc^b  in  KapfM. 


§.  79.  Die  Form  der  Zähne. 

Die  Schneidezähne  sind  im  AUgemeinen  keilföimig,  be- 
tifehimgxweiBe  schaufelfönnig,  mit  geschärftem  freieu  Rande,  der 
U;i  längerer  Benutzimg  durch  Abreibung  stumpf  wird. 

Beim  Pferde  zeigen  die  Schneidezähne  an  der  Ki-ooe  zwei 
BUner,   ein  vorderes   und  ein  hinteres,   welche   eine  Qrube-,   die 
»■^nannte  Marke  (Kunde,  Bohne)  umfassen.  Sobald  die  Ränder  , 
der  beiden  Blätter   in  Reibung  treten,   entsteht 
ui  der  Krone    des  Schneidezahnes  eine   ebene 
Flüche,  welche  zuerst  eine  querorale  Form  hat, 
die  aber,    wenn   die   Marken   duich  Abreibung 
verschwinden,  rundlich,  dann  dreieckig  und  längs- 

f>Til  wird,  je  nach  dem  Vorrücken  des  Schneide- 

uWs  aus  seinem  Fache.  Die  Marke  entsteht 

l'irch  Faltung  des  ursprünglich  nur  aus  einem 

blatte  bestehenden  Schneidezahnes;  die  lateralen 

Kinder  des  letzteren  krümmen  eich  in  der  ganzen 

Höhe  des  Zahnes  nach  hinten,  wodurch  anfangs 

'ine  Spalte,   später  eine  Höhlung   entsteht,   die 

u  der   Wurzel   wieder   verschwindet,    an    der 

Krone   aber   als   Marke   eine   Zeitlang    erhalten  uniwkiiit  itm  (»ub 

bleibt     Da    der    sich   nach   hinten   umrollende  ob.rki!™''«"«"'-  w. 

Schneidezahn  aussen   von  Zäment  umgeben  ist,       t-jurifin  priid«. 

■0  erhält  auch  die  als  Marke  bezeichnete  Höhle  ■  sebmeii, 

Grabe)    eine  Umfassung  von  Zäment,  das  von  «  ziimbeln, 

^iner  Schmelzschichte  umgeben  ist.    Die  unter-  ''  *■''•  ■  »"«•'"■  "■ 

h&lb  der  Marke,  bei  der  Abreibunc;  im  höheren 

I     ,  ,  m  1        ir  >  .         (In^'"»   i"   I»bob«ill- 

UrbenuJter  zu  läge  tretende  Kemspur  besteht  aniiiiui  ii*gt  aia  bii  n 
la«  jener  eingerollten  und  dicht  zusammengeloger-  ^'*  z»i>iiwnnei  r.ioii«iid« 
Uq  Zämentmasse  der  ursprünglichen  Hinterwand 
de«  Schneidezahnes.  Die  Qrube  selbst  wird,  nachdem  die  Zähne  in 
Heibung  getreten  sind,  ansgefüllt  von  einer  schwärzlichen  Masse 
dem  Bogeoamiten  Zahnstein  und  von  Futterresten).  Die  Milch- 
•chneidezähne  des  Pferdes  sind  kürzer  und  breiter,  namentlich  an 
der  Reibefläche,  während  sie  sich  nach  der  Wurzel  zu  balsartig 
terschmilem.  Die  bleibenden  Schneidezähne  haben  ziemlich 
gleiche  Breite  von  der  Reibefläche  bis  zur  Austrittsatelle  aus  dem 

«il(k*ii.  Itim  ■.  Uk«  i.  BiiutUtn.  10 
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Zahnfleisclie    und    ihre    Vorderfläche    zeigt    im    Oberkiefer    drei 
schwache  Längsfalten,  im  Unterkiefer  nur  zwei. 

Die  Schneidezähne  der  Wiederkäuer  haben  eine  Schaufel- 
form mit  scharfem  Rande.  Die  Milchschneidezähne  sind  bedeutend 
schmäler  und  kürzer  als  die  bleibenden. 

Die  ersten  und  zweiten  Schneidezähne  des  Schweines  sind 
säulenförmig,  beziehungsweise  drei-  bis  vierkantig;  der  dritte 
Schneidezahn  ist  kegelförmig  und  kürzer  als  der  erste  und  zweite, 
auch  von  diesen  etwas  lateralwärts  gerückt.  Die  Milchschneide- 
zähne des  Schweines  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  geringeren 
Längs-  und  Breitenmaasse   von   den   bleibenden  Schneidezähnen. 

Die  Eckzähne  (Haken,  Hauer)  sind  bei  den  landwirth- 
schaftlichen  Hausthieren  (mit  Ausnahme  der  Wiederkäuer^  denen 
sie  fehlen)  kegelförmig.  Bei  den  Stuten  kommen  sie  selten  zum 
Durchbruche,  sind  aber  in  ihren  Zahnfächern  vorhanden. 

Die  Vorbackzähne  sind  nur  beim  Pferde  in  jedem  Kiefer 
von  ähnlicher  Form  wie  die  Backzähne  (nur  haben  diese  eine 
fast  quadratische  Form,  nämlich  etwa  3  Zentimeter  im  Quadrat, 
während  bei  den  Vorbackzähnen  die  Sagittalaxe  länger  ist  aU 
die  Queraxe);  die  Milchvorbackzähne  gleichen  den  bleibenden. 
Bei  den  übrigen  landwirthschaftlichcn  Hausthieren  haben  in  jedem 
Kiefer  die  Vorbackzähne  eine  andere  Form  als  die  Backzähne, 
und  die  Milchzähne  und  bleibenden  Vorbackzähne  sind  ebenfalls 
verschieden  geformt.  Bei  allen  landwirthschaftlichen  Hausthieren 
aber  sind  die  Vorbackzähne  und  die  Backzähne  des  Oberkiefers 
anders  geformt  als  die  des  Unterkiefers,  und  zwar  sind  jene  im 
AUgemeinen  breiter. 


§.  80.  Der  Bau  der  Backenzähne. 

An  den  sich  entwickelnden  Backenzähnen  bildet  sich 
zuerst  die  Schmelzmasse,  bestehend  aus  einer  einzigen  Falte, 
welche  verschiedene  Ausbuchtungen  und  Einbuchtungen  zeigt. 

Beim  Pferde  unterscheidet  man  an  dem  sogenannten  Schmelz- 
skelete  der  Oberkieferbackenzähne  (Fig.  46  JB):  eine  mit  dni 
Höhenfalten  (Vorderfalte  a,  Mittelfalte  a\  Hinterfalte  a")  versehene 
Aussenwand,  und  eine  aus  zwei  Falten  bb'  bestehende  Innen- 
wand, welche  beide  an  ihrer  vorderen  und  hinteren  Peripherie 
durch   eine  Vorderwand   d   und    eine  Hinterwand  /,    und    in   dvr 
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Mitte  durch  eine  Mittelwand  e  verbunden  sind.  Letztere  trennt 
aiao  das  Schmelzskelet  des  Backenzahnes  in  eine  vordere  und  eine 
hintere  Abtheilung  (Vorderjocli  und  Hinterjoch),  welche  einen  Hohl- 
raum urnfJasBen  (die  Marke  gg).  Von  der  ganzen  Höhe  der  Innen- 
wand des  Vorderjoches  geht  medianwärts  ein  zweiflügeliger 
Pfeiler  ce'  aus,  and  vom  Hinteijoche  ein  nach  hinten  gerichteter 
einflügeliger  Pfeiler  Ä".  Die 
Aasbuchtung  vor   dem   vorderen  ^^-     ■ 

Pfeiler  wird  Vorderbucht ,  die 
hinter  demselben  gelegene :  Mittel- 
bucht genannt;  in  ihr  ragt  eine 
sekundäre  kurze  Falte  der  Innen- 
wand hinein.  Die  Ausbuchtung 
hinter  dem  hinteren  Pfeiler  ist 
die  Hinterbucht. 

In  die  Hohlräume  sämmt- 
lither  Schmelzwände ,  sowie  in 
die  Buchten  der  beiden  Pfeiler 
ttuchem,  von  der  Schleimhaut 
der  Kieferränder  aus,  die  Zahn-  scimsiaiiout  a« 
papiUen  hinein  und  erzeugen  in  öaterkisfur  ^"•lh 
dcrfraher(§.  17)  erörterten  Weise  "«'>* 

innerhalb   der  Schmelzfalten    das   a  ='  «"  ÄMisnwanä, 
Zahnbein.  Von  aussen  aber  wer-       '^^_.,  p",""™ ,'  voMorjochM, 
din  die  Schmelzf alten,   von   der  &'  K«>i«r  du  HiniwjochM, 

BeJnhaut    der    Kiefer    her,    mit  t  uiiwiMod 

'^mcntmasse  überzogen.  Die  als  /  flioien-Mä  (bei  a  hinum  Finjei 

-Marken"     bezeichneten     Hohl-  iiMkaa  i"™  t»iscii(  «.ikfo) 

räume  zwischen  der  Aussenwand 

und  Innenwand   aber  werden   von   den   knöchernen  Kiefern   aus 
lait  Zämentmaese  gefüllt. 

Das  Schmelsskelet  der  Backenzähne  des  Unterkiefers 
(Fig.  46  A)  entbehrt  einer  selbstständigen  Innenwand,  Von  der 
Aussenwand  a  a  a"  geht  medianwärts  ab  die  einflügelige  Vorder- 
wand d,  die  zweiflügelige  Querwand  e,  durch  welche  ein  Vorder- 
jnch  und  ein  Hinterjoch  abgetheilt  wird,  und  die  zweiflügelige 
llinterwand  b'  f.  Der  Vorderflügel  der  Querwand  ist  dem  etwas 
nach  hinten  gerichteten  Flügel  der  Vorderwand  zugekehrt  und  der 
llinlerflügel  der  Querwand  dem  Voi-derflügel  der  Hinterwand,  der 
»ich  ihm  entgegenkrümmt,  während  der  Hinterflügel  der  Hinter- 
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wand  nach  hinten  gerichtet  ist.  Zwischen  dem  Flügel  der  Vorder- 
wand  und  dem  Vorderflfigel  der  Querwand,  sowie  zwischeo  dem 
Hinteräfigel  dieser  Wand  und  dem  Vorderäügel  der  Hinterwaod 
bleibt  eine  schmale  Spalte  gg  in  der  ganzen  Höhe  der  Flügel,  welche 
in  eine  lateralwärta  von  der  medianen  Fläche  der  Aussenwand 
begrenzte  Höhle  fUhrt,  die  der  Marke  der  Oberkieferbacksozibne 
entspricht.  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  derselben  durch  dit 
apaitformige  Oeffnung,  welche  zur  medialen  Fläche  des  Zabnn 
fuhrt ;  man  pflegt  jene  Höhlen  im  Vordeijoche  und  Hinterjocfae  der 


Rg.  47. 


Fig.  iS. 


BnUr  YorliKkulin 

B«ek»1iB  a  dei  »oliti 

kilian*  Hl  if  k.  \.  aui 

a  achnuli. 

•    Z«hDb.ill(,lbl. 

b  »DBIll. 

/  T.rJ.tj«k. 

c  E<ihnt>*lii, 

/'  BiiMijHk, 

dlUrk«, 

;  MitUlhlU  d«r 

k,  atutei«nt<  pn<r. 


Unterkieferbacke  HZ  ahne  wohl  als  falsche  Marken  zu  bezeichnen. 
Von  der  lateralen  Fläche  der  Aussenwand,  dem  Hinteijoche  der- 
selben angehörig,  erhebt  sich  bei  einigen  Pferderassen  in  der 
ganzen  Höhe  des  Zahnes  eine  kurze  Falte,  welche  Basalvarze 
genannt  wird.  Auch  das  Schmelzskelet  der  Unterkieferbackenzähnif 
wird  innerhalb  der  Falten  der  Wände  mit  Zahnbeinsubstanz  ge- 
füllt und  ausserhalb  derselben  mit  Zäment  belegt,  das  sich 
zwischen  den  Spalten  der  FlUgel  auch  in  die  falschen  Marken 
hineinzieht. 
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Bei  den  WJederkSuern  sind  die  Schmelzfalten  mit  Zahnbein 
iQs^fWt  nod  mit  ZSment  überzogen ;  die  Marke  enthält  Zäment- 
muM,  welche  von  der  Knochenmasse  der  Kiefer  her  in  jene 
hineinwiichert.  Die  Zahnhöhlen  innerhalb  der  Zahnbeinmaese 
crecbeinen  anf  der  Kanfiäche  der  Backenzähne  als  Gruben  (e  in 
Fig.  49,  51  bis  54). 

Im  Vei^leiche  mit  dem  Pferde  sind  bei  den  WiederkSaem 
die  Unterschiede  zwischen  Vorbackzäbnen  und  Backzähnen,  sowie 
iwuchen  HUcbgebisB  und  bleibendem  Gebias  bedeutend  grösser, 
nad  die   Schmelzfalten    im    Allgemeinen    einfacher;    namentlich 


r«.  4». 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


L-^  lAttHAKk- 


S>*1M.  bl^bMdu 

Enur    Bukuhi    Tsn 

Braut  Buktthl  »« 

tMliUB     Uitaikirfar 

ai  naOikbf«!  «Inu 

BiDda.. 

a<nM  IjUriiai  Dnui 

IJthilf»  Dmer 

g  8cl.n.*1if»lMo. 

SUtrw. 

.««•(nocliiiulitin 

c  KiliDbali., 

>  Sekmtliraltm. 

OrEb«i>i<elieiidaii 

d  HHka. 

i  Hirka. 

muclwkiid     dar 

/TsidarjaehondHin- 

Urjaah. 

Toriirwind    du 

(  B»>1>4n*. 

m=i«,j«i,. 

f'hkn  ihnen  die  beiden  Innenpfeiler  der  Innenwand,  dagegen  be- 
'iafn  sie  Aussenwände  und  Innenwände  in  beiden  Kiefern. 

Die  Milchvorbackzähne  der  Wiederkäuer  haben  im  Ober- 
lci<'fer  zwei  Joche  mit  wahren  Marken.  Beim  Rinde  hat  der  erste 
Vi>rWkzahn  an  der  medialen  Fläche  der  Innenwand  zwischen 
^ideo  Jochen  eine  Basalwarzc.  Von  den  MilchvorbackzähneD 
Het  Unterkiefers  hat  der  erste  drei  Jocbe  mit  zwei  wahren  Mar- 
ken; beim  Rinde  trägt  die  laterale  Fläche  zwei  Basalwarzen ; 
■ler  tweite  bat  zwei  Joche,  wovon  das  hintere  eine  wahre  Marke 
tmlasst,  welche  dem  Yorderjoche  fehlt;  der  dritte  hat  nur  ein 
Jncb  ohne  Marke. 
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Von  den  bleibenden  Vorbackeihnen  der  Wiederkäuer 
haben  die  des  Oberkiefers  nur  ein  Joch  (das  Hinterjoch)  mii 
einer  Marko;  im  Unterkiefer  tragen  der  erste  und  der  zweite 
je  zwei  Joche,  von  denen  aber  das  Vorderjoch  verkümmert  ist 
und  keine  Marke  hat;  der  dritte  Vorbackzalm  hat  nur  ein  Joch 
ohne  Marke, 

Die  Backzähne  de»  Oberkiefers  haben  hei  den  Wieder- 
käuern je  zwei  Joche  mit  wahren  Marken.  Beim  Rinde  kommt  an 
dei-  medialen  Wand  des  Zahnes, 


Fig.  03. 


Fig.  bi. 


zwischen  beiden  Joeben  ein- 
gelagert, ein  Mittelpfeiler 
(Basalwarzc)  vor,  der  den  8cha- 
fen  und  den  Ziegen  fehlt. 

Von  den  Bnckziihiu'ii 
des  Unterkiefers  der  Wir- 
derkäner  haben  der  erste  iin<l 
der  zWeite  je  zwei  Joche  um! 
je  zwei  wahre  Marken,  dir 
dritte  hat  drei  Joche ,  vr.n 
denen  das  Vorderjoch  und  da,* 
Mitteljoeh  wahre  Marken  bi-- 
qMr.ckBiii  et».  ärititB  B«ckt.iiiiM  «n«  (jibrig«B  sitzen.  Beim  Rindo  fehlt  der 
iiui«  autrt,  «m  iuk.n  Mittelpfeiler  au  der  Innenwand 

«es  Zahne«,  dacegen  haben  die 

a  3ch»»lif»1t«B,  t  Zihobiiinnilw,  .  :.  i  . 

ft  ZiBxniBw*.  /  viFd»jocii »d Hin-      Aussciiwunde  an  ihrer  laterali  ii 

<  ziiiBb«u,  HrjMii.  Fläche  beim  ersten  und  beim 

zweiten  Backzahne,  zwiachen 
Vorderjoch  und  Hinterjoch,  und  beim  dritten  Backzahne,  zwischen 
Vorderjoch  und  Mitteljoeh,  einen  Mittelpfeiler  (Basalwarzc). 

Die  Joche  an  den  Oberkiefer-  und  Unterkieferbackzähneii 
grenzen  sich  bei  dem  Schafe  und  der  Ziege  besonders  scharf  aii. 
doch  fehlen  ihnen  die  Mittelp feiler  ( Basal warzen). 

Die  Kaufiäche  der  Oberkieferbackenzähne  der  Wieder 
käuer  ist  am  lateralen  Rande  des  Zahnes  höher  als  am  medüJen 
Rande;  dagegen  ist  die  Kaufläehe  der  Unterkieferbackenzähnt 
am  medialen  Rande  höher  als  am  lateralen,  so  dass  also  die 
Backenzahnreihen  beider  Kiefer  sich  derart  docken,  dass  die 
des  Oberkiefers  den  lateralen  Rand  der  UnterkieferbackenEabne 
lateralwärls    und    abwärts    überragen,    wahrend    die  Backenzähne 
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des  Unterkiefers  den  medialen  Rand  der  Oberkieferbackenzäfane 
medianwärts  und  aufwärts  überragen. 

Die  Backenzähne  des  Schweines  zeigen  Aussenwand  und 
Innenwand,  Vorderjoch  und  Hinterjoch.  Diese  Hauptbestand- 
thcüe  der  Backenzähne  sind  jedoch  in  mehrere  Hügelpaare  auf- 
gelöst; die  zum  Theile  von  Basalwarzen  umgeben  sind.  Marken 
sind  nur  als  seichte  Gruben  an  den  Backzähnen  vorhanden. 
Die  Backzähne  im  Oberkiefer  und  Unterkiefer  sind  von  fast 
gleicher  Form,  ebenso  die  Milch -Vorbackzähne  und  die  bleiben- 
den, dagegen  sind  die  Vorbackzähne  von  viel  einfacherer,  den 
Schneidezähnen  näher  stehender  Form,  als  die  Backzähne.  Jeder 
Vorbackzahn  hat  zwei  Wurzeln,  der  erste  und  der  zweite  Backzahn 
haben  jeder  vier  Wurzeln,  der  dritte  Backzahn  hat  sieben  Wurzeln: 
je  zwei  im  Vorder-  und  Mitteljoche  und  drei  im  Hinterjoche. 

Bei  den  Vorbackzähnen  besteht  das  Vorderjoch  und  das 
Hinterjoch  aus  je  einem  Hügelpaare,  das  medianwärts  und  lateral- 
würts  von  einer  Basalwarze  begrenzt  ist;  ebenso  befindet  sich  in  der 
Medianlinie  zwischen  Vorderjoch  und  Hinterjoch  eine  Basalwarze. 
Auch  an  dem  zweiten  und  dritten  Vorbackzahne  sind  noch  Vorder- 
joch und  Hinterjoch  zu  erkennen,  doch  entbehren  sie  der  Hügel 
und  der  Basalwarzen.  Der  vierte  (vorderste)  Vorbackzahn,  der 
als  Milchzahn  erscheint  und  nicht  mehr  gewechselt  wird,  lässt 
weder  Joch  noch  Hügel  erkennen. 

Der  erste  und   zweite  Backzahn   hat   im  Vorderjoche  zwei 
Hügel,  im  Hinteijoche  je  vier  Hügel,  von  denen  zwei  quer,  zwei 
?agittal  gestellt  sind,   d.  h.  sie  haben  eine  Kreuzform  oder  Elee- 
blattform.  Lateralwärts  der  lateralen  Hügel  und  medianwäii»  der 
mt^dianen  Hügel  befindet  sich  vor  und  hinter  denselben  je   eine 
Basalwarze.  Der  dritte  Backzahn  hat  drei  Joche,  von  denen  das 
vordere  und  mittlere  vier  Hügel,   das  hintere  drei  Hügel  besitzt, 
die  medianwäi*ts  und  lateralwärts  von  Basalwarzen  umgeben  sind. 
Die  Form  der  Backzähne  zeigt  einige  Verschiedenheiten  bei 
den  beiden  Rassetypen  des  Schweines:  bei  dem  indischen  Haus- 
j^chweine   ist   die   Basis   der   Krone   stärker  und  die  Spitzen  der 
Hügelpaare   sind  weiter   von  einander  entfernt  als  bei  dem  euro- 
päischen Hausschweine.  Der  3.  Backzahn  ist  bei  jenem  oben  und 
unten  kürzer. 

Im  Allgemeinen    ist  die  Backenzahn  reihe    der  Eber   länger 
ile  die  der  Sau. 

Die  Zahnftbbildimgen  dieses  Parag^phen  sind  von  natürlicher  Grösse. 
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d)  Der  knöcherne  Kopf  im  Ganzen  und  die  Rassenunter- 

schiede  desselben. 

§.  &1,  Der  knöcherne  Kopf  des  Pferdes. 

(Hienn  Tftfel  III  bis  V.) 

Das  Oberhaupt  des  Pferdes  ist  im  Vergleiche  zu  dem 
der  übrigen  landwirthschaftlichen  Hausthiere  sehr  lang  und 
wenig  hoch;  dagegen  ist  bei  dem  Pferde  der  Unterkiefer  sehr 
hoch  am  Qanaschenwinkel,  bei  entsprechender  Länge  im  Ver- 
gleiche zum  Oberhaupte.  Die  Längsaxe  (Sagittalaxe)*)  des  Ober- 
hauptes  verhält  sich  beim  Pferde  zur  Höhenaxe  am  Hinterhaupti* 
(Tangente  des  Hinterhauptes,  Tafel  III  ^)  etwa  wie  6:1,  zur 
Höhenaxe  zwischen  1.  Vorbackzahn  und  1.  Backzahn  (Tafel  lU  B\ 
etwa  wie  5:1,  zur  Höhenaxe  an  der  vorderen  Nasenbeinspitze 
(Tafel  in  C)  etwa  wie  6*8:1.  Die  Höheni^xen  sind  also  am 
Hinterhaupte  und  an  der  vorderen  Nasenspitze  fast  gleich  gross, 
während  das  Oberhaupt  sich  gegen  die  mittlere  Höhenaxe  hin 
erhöht;  letztere  bezeichnet  die  grösste  Höhe  des  Oberhauptes. 
Auf  der  Längsaxe,  an  der  Grundlinie  des  Oberhauptes,  nimmt 
die  Reihe  der  Schneidezähne  und  der  Backenzähne  den  kleineren 
Raum  ein  gegenüber  dem  vorderen  und  hinteren  zahnfreien 
Theile.  Die  mit  Zähnen  besetzten  Theile  der  Grundlinie  verhalten 
sich  zu  dem  gesammten  zahnfreien  Theile  etwa  wie  100 :  160. 
Die  Schädelhöhle  ist  verhältnissmässig  klein  und  ihr  Längs- 
durchmesser (in  der  Sagittalaxe)  etwa  doppelt  so  gross  wie  ihr 
Höhendurchmesser  auf  der  sogenannten  Sattellehne  des  hinteren 
Keilbeinkörpers.  Der  grösste  Längsdurchmesser  der  Schädelhöhle 
verhält  sich  zum  grössten  Längsdurchmesser  der  Nasenhöhle 
(am  Boden  derselben  gemessen)  etwa  wie  100 :  250. 

Was  das  Verhältniss  der  Gegenden  des  Oberhauptes  zu 
einander  betrifft,  so  verhält  sich  beim  Pferde  die  Längsaxe 
(Sagittalaxe)  des  Schädels  zur  Längsaxe  des  Gesichtes  etwa  wie 


*)  Die  Höhenftxen  des  OberhftQptes  sind  die  von  der  oberen  lor  anteren 
Profillinie  (bis  zum  Kiefemnde)  des  Oberhftaptes  (^fiUlten  Perpendikel.  Die 
Lage  des  Oberhauptes  bezieht  sich  auf  die  Horixontallinie  svrischen  VordemiKl 
des  HinterhaupUocheB  und  Hinterrand  des  Gaumens,  in  der  Medianlinie  gemeuen. 
Diese  Horizontale  liegt  allen  Sehidelzeichnungen  auf  Tafel  III  und  IV,  sowie  aof 
Tafel  VI  bis  X  in  Orunde. 
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100:170.    Von   den  Schädelgegenden  ist  die  Hinterhaaptgegend 
am  schwächsten  entwickelt. 

Die  geringe  Höhe  der  HinterhauptflSche  (Tafel  m  b)  bietet 
den  sich  dort  ansetzenden  Nackenmuskeln  nur  wenig  Raum  und 
diese  bleiben  in  der  Entwicklung  zurück  im  Vergleiche  zu  den 
Nsckenmuakeln  des  Schweines  und  des  Rindes;  diese  Thiere 
machen  von  denselben  einen  weit  umfassenderen  Gebrauch  zum 
Erwerbe  ihrer  Nahrung  (bei  den  Bewegungen  des  Wühlens  und 
dp«  Abreissens  von  Futter),  sowie  zur  Feststellung  des  Kopfes 
bei  Verwendung  ihrer  Waffen  (beim  Keilen  und  beim  Stossen). 

Von  den  Schftdelgegenden  ist  die  Mittelbaiiptgegend  die  grösste. 
Za  ihr  gehört  die  Scheitelfläche,  die  Oberschläfengrube, 
dieCnterschläfengrube  und  die  Ohrengegend.  Die  Scheitel- 
flaehe entspricht  der  Ausdehnung  des  Scheitelbeines  m.  Die 
Hberschläfengrube  wird  begrenzt:  median  wärts  von  der  Schuppe 
des  Schläfenbeines  gy  lateralwärts  von  dem  Jochfortsatze  l  desselben, 
nach  Tom  vom  Jochfortsatze  des  Stirnbeines  o,  beziehungsweise 
von  der  Augenhöhle ;  nach  hinten  ist  die  Oberschläfengrube  offen, 
nach  unten  steht  sie  in  der  vorderen  Hälfte  mit  der  Keilbein- 
^aomengrube  und  der  Unterschläfengrube  in  Verbindung,  in  der 
kbteren  Hälfte  bildet  der  Ursprung  des  Schläfenbein- Jochfortsatzes 
Ihren  Boden.  Die  Oberschläfengrube  wird  ausgefüllt  vom  Schläfen- 
beimnoskel  des  Unterkiefers  und  vom  Schnabelfortsatze  des 
l^'tzteren;  bei  gutgenährten  Thieren  finden  sich  reichliche  Fett- 
ablagerungen darin.  Die  Unterschläfengrube  wird  median- 
varts  begrenzt  von  dem  Gaumenflügel  s"  des  hinteren  Keilbein- 
kOrperSy  nach  hinten  vom  Gelenkfortsatze  V  des  Jochfortsatzes, 
lateralwärts  durch  den  Schläfenast  des  Unterkiefers;  nach  oben 
bildet  der  Ursprung  des  Schläfenbein-Jochfortsatzes,  beziehungs- 
weise dessen  Unterkiefergelenkginibe  die  Decke  der  Unterschläfen- 
grube.  Nach  vom  steht  letztere  mit  der  Keilbeingaumengrube  t' 
im  Zusammenhange.  Die  Ohrengegend  liegt  hinter  dem  Gelenk- 
fortsatze des  Jochbogens;  sie  enthält  den  äusseren  Gehör- 
gang k'f  den  Paukentheil  mit  dem  Zungenbeinfortsatze  t" 
and  dem  Griffelfortsatze  £,  den  Warzentheil  e  des  Felsen- 
beines und  den  Warzenfortsatz/. 

Die  Vorderhauptgegend  umfasst  aussen:  die  Stirnfläche,  die 
Aagenhöhle  und  die  Keilbeingaumengrube.  Die  Stirn- 
fläche entspricht  der  Ausdehnung  des  Stirnbeines  n.  Die  Augen- 
bohle wird  medianwärts  begrenzt  von  der  Augenplatte  n'  des 
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Stirnbeines  und  von  der  lateralen  Fläche  des  Augenflügels  vom 
vorderen  Keilbeinkörper;  nach  vorn  von  der  Augenplatte  de? 
Thränenbeines  q,  lateralwärts  von  der  Augenplatte  des  Wangen- 
beines p  und  vom  Vorderrande  des  Schläfenbein-Jochfortsatzes  /. 
Nach  hinten  •  lateralwärts  wird  die  Augenhöhle  vom  Stirnbein- 
Jochfortsatze  o  begrenzt,  medianwärts  steht  sie  mit  der  Ober- 
schläfengrube, nach  unten  mit  der  Koilbeingaumengrube  t*  in 
Verbindung.  Aus  der  Augenhöhle  führen  folgende  Kanäle,  be- 
ziehungsweise Löcher  zu  benachbarten  Höhlen  oder  Flächen: 
nach  oben  das  Ob  eräugen  höhlen  loch  o'  fiir  die  Stirnarterie 
und  den  Stimnerven,  welche  aus  der  Augenhöhle  zur  Stirnplatte 
des  Stirnbeines  treten;  nach  vorn  den  Thränenkanal  q\  der 
in  den  mittleren  Nasengang  mündet  und  die  Thränen  aus  der 
Augenhöhle  in  die  Nasenhöhle  fUhrt;  medianwärts  das  mediale 
Augenhöhlenloch,  durch  welches  die  Siebbeinarterie  und  der 
Siebbeinnerv  (vom  Augenaste  des  5.  Gehimnervenpaares)  mittelst 
des  Siebbeinkanales  in  die  Schädelhöhle  gelangen;  nach  hinten 
medianwärts  der  Sehnervenkanal,  durch  welchen  der  Sehnerv 
aus  der  Tlirnhöhle  in  die  Augenhöhle  tritt ;  nach  hinten-lateralwärts 
die  hintere  Augenhöhlenspalte,  welche  aus  der  Hirnhohle 
folgende  Nerven  zur  Augenhöhle  führt:  den  gemeinschaftliehen 
Augenmuskelnerven  (3.  Gehirnnervenpaar),  den  Rollnerven  de? 
Auges  (4.  Gehirnnervenpaar),  den  äusseren  Augenmuskelnerven 
(6.  Gehirnnervenpaar);  den  Augenast  des  Drillingnerven  (1.  Ast 
des  5.  Gehimnervenpaares);  den  unteren  grösseren  Umfang  dtr 
hinteren  Augenhöhlenspalte  bildet  der  runde  Kanal,  durch 
welchen  der  Oberkieferast  des  5.  Gehimnervenpaares  aus  der 
Himhöhle  in  die  Keilbeingaumengrube  tritt. 

Die  Keilbeingaumengrube  t'  wird  begrenzt:  medianwärt.*^ 
von  der  lateralen  Fläche  des  Nasenflügels  vom  Gaumenbeine  f, 
nach  vorn  von  der  Hintei*wand  «?'  (Beule)  des  Oberkieferbeines: 
nach  aussen  ist  die  Keilbeingaumengrube  ofl^en,  nach  hinten  steht 
sie  mit  der  Unterschläfengrube,  nach  oben  mit  der  Augenhöhlf' 
im  Zusammenhange.  Die  Keilbeingaumengrube  steht  in  Ver- 
bindung: mit  der  Nasenhöhle  durch  das  Nasengaumenloch. 
mit  der  Nasengegend  durch  den  Unteraugenhöhlenkanal, 
der  oberhalb  des  2.  Vorbackzahnes  mündet  (u')  und  durch  welchen 
die  vorderen  Zahngeftsse,  sowie  der  Unteraugenhöhlennerv  und 
der  vordere  2iahnnerv  (beide  vom  Oberkieferaste  des  5.  Gehirn 
nervenpaares)  verlaufen;   mit  der  Hirnhöhle  durch    den  runden 
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Kanal  (für  den  Oberkieferast  des  5.  Gehirnnervenpaares),  mit 
dem  hinteren  Theile  der  ünterschläfengrube  durch  den  gi-ossen 
Flügelkanal  (^fiir  die  innere  Kinnbackenarterie). 

Die  allen  drei  Schädelgegenden  angehörige  Schädelhöhle 
(Hirnhöhle)  ist  bereits  in  §.  73  beschrieben  worden. 

Von  den  Gresichtgegenden    ist    die  Nasengaumengegend  die 

grösste.  Ihre  Aussenfläche  (Tafel  III)  bilden:  die  Nasenbeine  r, 
die  Nasenfortsätze  u  der  Oberkieferbeine  (an  deren  mittlerem 
Theile  der  Unteraugenhöhlenkanal  u'  mündet)  die  Nasen- 
fortsätze y  der  Zwischenkieferbeine.  Das  Innere  (Tafel  IV)  der 
Nasengaumengegend  wird  gebildet  von  der  Nasenhöhle,  die 
begrenzt  wird:  oberwärts  von  dem  Nasenbeine  r;  unterwärts  vom 
harten  Gaumen,  der  zusammengesetzt  ist  aus  den  Gaumenfort- 
^tzen  der  Zwischenkieferbeine  y'  (die  mit  jenen  verbundenen 
Zahnfachfortsätze  tragen  die  Schneidezähne  z) ,  der  Ober- 
kieferbeine «'  (mit  dem  Eckzahne«'  und  den  im  Zahnfachfort- 
satze  w  befestigten  Vorbackzähnen  x  und  den  Backzähnen  x') 
und  der  Gaumenbeine  t,  Lateralwärts  ist  die  Nasenhöhle  begrenzt 
vou  den  Nasenfortsätzen  der  Zwischenkieferbeine  y  und  der  Ober- 
kieferbeine w,  sowie  von  den  oberen  q  und  unteren  q  Muschelbeinen 
und  den  Labyrinthen  p  des  Siebbeines ;  die  mediane  Scheidewand 
beider  Nasenhöhlen  bildet  die  Nasenscheidewand,  deren  untere 
knöcherne  Grundlage  das  Pflugschaibein  v  ist,  auf  dessen  rinnen- 
fiirmigön  oberen  vorderen  Rand  sich  die  knorpelige  Nasenscheide- 
wand stützt.  Mit  der  Nasenhöhle  steht  durch  den  mittleren  Nasen- 
gang In  Verbindung:  die  Oberkieferhöhle,  in  welche  wiederum 
die  Höhleu  des  Gaumenbeines,  des  Wangenbeines,  des  vorderen 
Keilbeinkörpers  und  des  Stirnbeines  jederseits  einmünden. 

Die  Wangengegend  und  die  Unterkiefergegend  ent- 
halten keine  Höhlen  und  keine  Besonderheiten  ausser  denen,  die 
in  §.  75  und  76  bereits  beschrieben  sind.  Die  zusammenhängen- 
den Theile  dieser  Gegenden  sind  aus  nachstehender  Bezeichnung 
zu  Tafel  III  bis  V  leicht  zu  erkennen. 

Auf  Tafel  III  bedeutet:  q  Thräiienbein^  q'  Eingang  des  Thränenkanales, 
p  Wangenbein,  w'  Beule  des  Oberkieferkörpers,  f  dessen  Jochleiste,  v'  dessen 
Wangeiih($eker ;  auf  Tafel  IV:  a  durchschnittener  Körper  des  Hinterhauptbeines, 
i  durchtehnittoner  hinterer  Keilbeinkörper,  «'  durchschnittener  Torderer  Keilbein- 
körper mit  der  Keilbeinhöhle^  c  linke  Hülfte  des  grossen  HinterhauptlocheB,  c'  Knopf* 
kaoal,  e  Felsenbeinpyramide,  h  innerer  Gehörgang,  t  gerissenes  Loch,  t'Brosselader- 
loch,  k  Giiftelfortsatz   des  Paukentheiles,  n  Stirnbein,  n'  Stirnhöhle,  o  Siebplatte 
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des  Siebbeines,  y"  NftMn-GMunenkanal;  auf  Tftfel  V,  Fig.  1  und  2:  a  Unter- 
kiefer-GanMchenwinkel,  h  SchläfeiUMt,  e  Oelenkkopi^  d  SohnaibelforCutB  (pioc.  coro* 
noidetu),  t  halbmondförmiger  Ausschnitt,  /  Z«hnf»chMt,  ^  Zahn£»chnuid  mit  h  den 
Vorbacksiihnen  und  i  den  Backzähnen,  k  sahnfireier  Theil,  k'  Hakensahn,  l  -vordere 
Mündang  des  Zahnfachkanales,  m  Kinnwinkel^  n  Schneidezähne,  o  Kehlgmng. 

Die  Rassenunterschiede  des  knöchernen  Pferdekopfes  sind  bisher  noch 
so  wenig  erforscht  worden,  dass  wir  auf  deren  Darstellung  an  dieser  Stelle  ver- 
zichten müssen. 


§.  S2.  Der  knöcherne  Kopf  des  Schweines  und  dessen  Rasseinunterschiede. 

(Hierzu  Tafel  V  und  VI.) 

Das  Oberhaupt  des  Schweines  (Tafel  VI,  Fig.  1  und  2) 
hat  eine  keilförmige  Gestalt,  deren  grösste  Höhe  (Basis)  am 
Hinterhaupte  liegt.  Die  vordere  Höhenaxe  C  des  Oberhauptes 
verhält  sich  zur  mittleren  Höhenaxe  B  und  zur  hinteren  Höhen- 
axe A  etwa  wie  1:2:4.  Die  mit  Zähnen  besetzte  Giomdlinie  de» 
Oberhauptes  verhält  sich  zur  zahnfreien  etwa  wie  100 :  65 ;  jene 
ist  die  längste  gegenüber  den  anderen  landwirthschaftlichen  Haus- 
thieren.  Das  Stirnprofil  ist  bei  den  europäischen  Hausschweinen 
fast  gerade,  d.  h.  es  ist  etwas  konvex  am  Stirnbeine  zwischen 
beiden  Augenhöhlen  und  etwas  konkav  an  der  Stirn-Nasenbein- 
verbindung; an  dieser  Stelle  beträgt  die  tiefste  Einsenkung  des 
Schädelprofiles  (unter  einer  Tangente,  welche  Scheitelbein  und 
vordere  Nasenbeinspitze  verbindet)  bei  ausgewachsenen  euro- 
päischen Hausschweinen  10  bis  15  Millimeter.  Das  indische  Haus- 
schwein und  die  von  demselben  abstammenden  Kulturschweine 
(englische  Schweinerassen)  hat  eine  fast  doppelt  so  grosse  Profil- 
einsenkung, und  bei  englischen  Kulturschweinen  kann  die^lbe 
auf  das  Vierfache  sich  vergrössern  (bis  60  Millimeter). 

Die  Schädelhöhle  hat  fast  die  Form  eines  Hühnereies;  der 
breitere  Theil  liegt  unter  dem  Stirnbeine  und  dem  Scheitelbeine, 
der  schmälste  Theil  im  Hinterhauptloche.  Der  längste  Durchmesser 
der  Schädelhöhle  verhält  sich  zum  längsten  Durchmesser  der 
Nasenhöhle  etwa  wie  1  :  2.  Beim  europäischen  Hausschweiue  steht 
die  Längsaxe  (Sagittalaxe)  des  Schädels  zur  Längsaxe  des  Ge- 
sichtes etwa  im  gleichen  Verhältniss  (wie  1 : 1),  während  beim 
indischen  Schweine  und  bei  den  Kulturschweinen  die  Sagittalaxe 
des  Schädels  kürzer  ist  als  die  des  Gesichtes,  etwa  im  Verhält- 
niss wie  100 :  150. 
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Die  Hifiterhauptgegend  nimmt  in  der  Sagittalaxe  des  Schädels 
den  geringsten  Raum  ein,  während  die  Höhenaxe  derselben 
^sser  ist  als  die  der  übrigen  Schädelgegenden  und  der  Gesicht- 
^regenden.  Dagegen  tritt  die  Queraxe  zurück  hinter  die  der 
Mittelhauptgegend  und  der  Vorderhauptgegend.  Bei  dem  euro- 
pidschen  Hausschweine  ist  die  Höhenaxe  der  Hinterhauptgegend 
^"jssevy  die  Queraxe  kleiner  als  beim  indischen  Hausschweine 
und  bei  den  europäischen  Kulturrassen.  In  sehr  auffallender 
Weise  unterscheiden  sich  die  beiden  Typen  des  Hausschweines 
iloreh  die  Winkelstellimg  der  Hinterhauptschuppe  zur  Horizontal- 
rbene  des  Oberhauptes:  bei  dem  europäischen  Hausschweine 
bildet  die  Hinterfläche  der  Hinterhauptschuppe  mit  der  Horizon- 
talen im  Mittel  einen  Winkel  von  100  bis  90^;  bei  dem  indischen 
Hsiuschweine  von  80  bis  70'^  und  bei  den  europäischen  Kultur- 
ru«en:  einen  Winkel  von  80  bis  53^.  Die  Richtung  der  Hinter- 
uauptfläche  fallt  also  bei  dem  europäischen  Hausschweine  schräg 
&b  ron  hinten-oben  nach  vorn-unten,  während  bei  den  anderen 
Kanen  die  Richtung  der  Hinterhauptfläche  von  vorn-oben  nach 
iunten-onten  geht.  Die  gerade  entgegengesetzte  Richtung  der 
Hinterhauptfläche  bei  den  Eulturrassen^  welche  der  jugendlichen 
Form  des  Schweineschädels  entspricht,  erklärt  sich  dui'ch  den 
Ttnninderten  Gebrauch  der  Nackenmuskeln^  da  bei  diesen  Rassen 
^  Thätigkeit  derselben  zum  Wühlen  und  Kesselgraben  aufhört. 
Damit  entfkUt  die  hauptsächliche  Wirkung,  wodurch  die  Hinter- 
^aptschuppe  nach  hinten-abwärts  gezogen  wird,  und  sie  bleibt 
10  dem  ursprünglichen  jugendlichen  Zustande  erhalten. 

Die  Mittelhauptgegend  ist  in  der  Sagittalaxe  kürzer,  dafür 
aber  in  der  Höhenaxe  grösser  als  beim  Pferde.  Eigenthümlich 
ist  die  Lage  des  äusseren  Gehörganges  beim  Schweine;  der- 
M:ibe  liegt  nämlich  an  der  Hinterfläche  des  Jochbogens,  be- 
uehungsweise  an  dem  hinteren  Ursprünge  des  Schläfenbein- 
Jochfortsatzes,  so  dass  er  der  Lage  nach  der  Hinterhauptfläche 
angehört.  Der  der  Mittelhauptgegend  angehörende  Theil  des 
Jochbogens  besteht  aus  zwei  Knochenstücken ,  von  denen  der 
Schlafenbein -Jochfortsatz  das  hintere  obere,  der  Wangenbein* 
Jochfortsatz  das  vordere  untere  Stück  bildet.  Die  Grube  am 
Jochbogen  fUr  den  Unterkiefer-Gelenkkopf  ist  sehr  seicht  und 
»chwach  entwickelt;  der  Gelenkfortsatz  des  Jochbogens  fehlt 
?anz.  An  dem  unteren  Theile  der  Mittelhauptgegend  fallt  beson- 
d«^ns  die  starke  Entwicklung  des  blasenfbrmigen  Paukentheiles  auf. 
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Die  Vorderhauptgegend  enthält  die  fast  glatte  Stimfläclie. 
auf  der  im  vorderen  unteren  Drittel  sich  beiderseits  die  Ungeo 
Oberaugenhöhlenkanäle  öffnen,  die  an  der  oberen  medialen  ÄageD 
höhlen  wand  beginnen.  Von  jener  Oefinung  ziehen  seichte  Rinnen 
abwärts  und  vorwärts  zu  den  Nasenbeinen. 

Die  Augenhöhle  ist  mit  ihrer  Längsaxe  schief  von  hinten 
oben  nach  vom-unten  und  lateralwärts  gestellt.  Ihre  medule 
Wand  wird  gebildet  von  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  (welche 
ein  sehr  kleines  mediales  Augenhöhlenloch  als  Eingang  zum  SieV 
beinkanale  zeigt)  und  von  der  Papierplatto  des  Siebbeines;  ihre 
Vorderwand  von  der  Augenfläche  des  Thränenbeines ,  welche 
eine  tiefe  Thränengrube  (fossa  lacrjmalis)  trägt;  die  latenile 
Wand  der  Augenhöhle  ist  sehr  niedrig  und  gehört  der  Augen 
platte  des  Wangenbeines  an ;  die  untere  Wand  fehlt,  d.  h.  dit 
Augenhöhle  steht  am  Schädel  im  unmittelbaren  Zusammenhange 
mit  der  Keilbeingaumengrube ;  die  hintere  Wand  wird  nur  im 
oberen  Drittel  von  dem  Jochfortsatze  des  Stii-nbeines  gebildet 
der  den  Jochbogen  nicht  erreicht;  an  den  untei*en  zwei  Dritteln 
fehlt  daher  der  Hinterwand  der  Augenhöhle  die  knöcherne  Be 
grenzung  und  steht  sie  an  dieser  Stelle  in  Verbindung  mit  der 
J  umfangreichen  Oberschläfengrube. 

Die  Keilbeingaumengrube  ist  tiefer  als  bei  den  übriges 
landwirthschaftlichen  Hausthieren;  an  ihrer  medialen  Wand  nimmt 
ausser   dem   Nasenflügel   des   Gaumenbeines   und   dem  Gaumen 
fltigel    deß    Keilbeines,    die    laterale    Fläche    des    Flügelbeinej 
•J  Theil,  welches  sich  zwischen  jene  beiden  Flügel  einschiebt  Der 

;}  aus   der  Keilbeingaumengrube  zur  Nasenfläche  fahrende  Unter 

1  augenhöhlenkanal   ist  sehr  weit,   ebenso   der  in  die  Schädel 

I  höhle  fuhrende  runde  Kanal. 

/|  Die  SehädelhOhle  ist  bereits  im  §.  73  beschrieben  worden 

\  Es  ist  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Schädeldockknochen  beim 

j  Schweine,  ebenso  wie  die  Hinterhauptschuppe,  von  grossen  Luft- 

höhlen durchzogen  sind,  welche  mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung 
jä  stehen,   beziehungsweise   von   ihr  aus   mit  Luft  gefüllt  werden. 

Beim  europäischen  Hausschweine  sind  diese  Lufthöhlen  mehr 
entwickelt  als  bei  dem  indischen  Hausschweine  und  den  eui^ 
päischen  Kulturrassen. 

Die  Nasengaumengegend  zeigt  wenig  Verschiedenheiten  t«^" 
der  entsprechenden  Gegend  des  Pferdekopfes.  Auf  dem  Zahnfiicbe 
des  Eckzahnes  (Hauers)  befindet  sich  eine  starke  Knochenherv^r 
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ra^TOBg:  der  Kasenfovtsatz  des  Zwischenkieferbeines  ist 
breiter  als  bei  den  übrigen  landwirthschaftlichen  Hausthieren. 
Die  Gamnenfläche  des  knöchernen  Gaumens  zeigt  wiederum 
KassenverBchiedenheiten.  Bei  dem  europäischen  Hausschweine  ist 
dieselbe  länger  und  schmäler  als  bei  dem  indischen  Hausschweine 
ind  den  eoropäischen  Kulturrassen ;  bei  jenem  stehen  die  Reihen 
tier  Backenzähne  zu  einander  parallel^  während  sie  bei  diesen 
vum  1.  Vorbackzahne  ab  nach  vorn  divergiren.  Die  mit  der 
Nasenhöhle  mittelst  des  mittleren  Nasenganges  in  Verbindung 
^tehenden  Höhlen  des  Oberkieferbeines^  des  Gaumenbeines  und 
<i(fä  Wangenbeines,  des  vorderen  Keilbeinkörpers,  des  Stirnbeines 
liod  des  Scheitelbeines,  sowie  der  Hinterhauptschuppe,  vermögen 
p)^6t  Luftmassen  zu  fassen. 

Noch  grössere  Kassenunterschiede  zeigt  die  Wangengegend 
uiid  insbesondere  das  Thränenbein.  Bei  allen  Schweinen  erreicht 
<U.«  Thränenbein  das  Nasenbein  nicht,  sondern  der  obere  mediale 
Riad  des  Ersteren  verbindet  sich  in  seiner  ganzen  Länge  mit 
>ffl  Xasenfortsatze  des  Stirnbeines.  Aber  dieser  obere  mediale 
Kind  ist  beim  europäischen  Hausschweine  zwei-  bis  dreimal  so 
Uog  als  der  Augenhöhlenrand  des  Thränenbeines,  und  etwa  um  die 
Hälfte  länger  als  der  untere  laterale  Thränenbeinrand,  der  sich 
uit  dem  Wangenbeine  verbindet.  Bei  dem  indischen  Hausschweine 
und  den  europäischen  Kulturrassen  dagegen  sind  die  genannten 
Ifei  Ränder  des  Thränenbeines  etwa  von  gleicher  Grösse.  Eine 
fr:mere  Rasseneigonthümlichkeit  der  Wangengegend  ist  die  Stel- 
iiri^  des  3.  Oberkieferbackzahnes  zum  Augenhöhlenrande  des 
Thränenbeines.  Beim  europäischen  Hausschweine  steht  dieser 
B&ckzahn  unter  dem  Thränenbeine,  d.  h.  ein  auf  den  Hinterrand 
(!'6  3.  Backzahnes  nach  aufwärts  errichtetes  Perpendikel  trifft 
'>n  xVugenhöhlenrand  des  Thränenbeines  oder  dessen  Wangen- 
riiche.  Beim  indischen  Hausschweine  und  den  europäischen 
Kalturrassen  dagegen  steht  der  3.  Backzahn  zur  grösseren  Hälfte 
unter  der  Augenhöhle,  und  jenes  Perpendikel  trifft  etwa  in  die 
Mitte  der  Augenhöhle,  oder  bei  hochkultivirten  Schweinen  sogar 
»uf  die  Spitze  des  Stimbein-Jochfortsatzes. 

Die  Unterkiefergegend  zeigt,  ausser  den  schon  früher  erwähn- 
t»-:».  keine  Besonderheiten  gegenüber  den  anderen  landwirthschaft- 
jthen  Hausthieren,  und  auch  die  Rasseneigenthümlichkeiten  bieten 
r.ur  geringe  Verschiedenheiten. 
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Eine  diagnostiBche  Uebersiclit  aber  die  Art  und  RaBsen- 
kennzeichen  der  Ghattung  Schwein  gibt  Tabelle  11.*)  Aus  der- 
selben ergibt  sich  die  nahe  Formverwandtschaft  zwischen  dem 
europäischen  Wildschweine  und  dem  europäischen  HAusschweine; 
letzteres  dürfte  wahrscheinlich  von  ersterem  abstammen.  Die 
wilde  Stammform  des  indischen  Hausschweines  ist  nicht  bekannt. 
Von  letzterem  aber  stammen  ab :  das  romanische  Schwein  (Bündt 
ner  und  neapolitanisches  Schwein)^  das  kraushaarige  Schwein  und 
die  englischen  Kulturschweine.  Ob  auch  das  sogenannte  Torf- 
schwein (sus  palustris  Rütimeyer)  vom  indischen  Schweine  ab- 
stammt, dtLrffce  zweifelhaft  sein.**) 

Die  Buchstaben  auf  Tafel  VI,  Fig.  1,  bedeuten:  A  hintere  Höhenaxe, 
B  mittlere  Htthenaze,  C  vordere  HOhenaxe,  b  Hinterhauptschuppe,  b'  Scheitel- 
platte derselben,  c  Seitentheile  derselben,  d  Drosselfortsats,  e  Felsenbein- Wanenth«U 
(der  Warsenfortsats  fehlt),  g  Schläfenbeinschuppe,  h  äusserer  Gehörgang,  t  Pauken- 
theil,  l  Schläfenbein-Jochfortsats,  m  Scheitelbein,  n  Stirnbein,  o  Stimbein-Jocit- 
fortsatz,  p  Wangenbein,  p'  Wangenbein- Jochfortsatz,  q  Thr&nenbein,  g'  Eingang 
in  die  Thränenbeinkanftle,  r  Nasenbein,  «"  Gaumenflügel  des  Keilbeines,  t  Gaumen- 
bein, tt  Oberkiefer-Nasenfortsatz,  u*  vordere  OeÜhung  des  UnteraugenhOhlenkanale». 
V  -  Jochleiflte  des  Oberkiefers,  w  Zahnfachfortsatz  desselben,  to'  Beule  desselben, 
X  die  Tier  Vorbackzähne  (der  1.  und  2.  sind  bereits  Wechselzihne),  x'  zwei 
Backzähne  (der  dritte  ist  noch  nicht  ausgebrochen),  y  Zwlschenkiefer-NäseDaft, 
X  Schneidezähne,  z'  Eckzalin  (Hauer). 

Auf  Tafel  VI,  Fig.  2,  bedeutet:  a  Körper  des  Hinterhauptbeines,  6  Schupp«, 
c  Seitentheile  desselben,  c'  Knopf  kanal,  d  Drosselfortsatz,  g  Schläfenbeinschuppe, 
h  innerer  Gehörgang,  t  Faukentheil,  m  Scheitelbein,  n  Stirnbein,  «'  Stirnhöhle. 
»  hinterer  KeilbeinkOrper,  e'  vorderer  Keübeinkörper  mit  der  Keübeinböhle, 
•"  Gaumenflfigel  des  Keilbeines. 

Auf  Tafel  V,  Fig.  3  und  4,  ist  der  Unterkiefer  eines  älteren  UDgmrischen 
Mast-Schweines  mit  vollständigem  Gebisse  abgebildet ;  es  bedeuten :  a  Ganascbca- 
Winkel,  b  Schläfenast,  c  Gelenkkopf^  d  Schnabelfortsatz,  e  halbmondförmiger  Auf- 
schnitt, /  Zahnfi^hast,  g  Zahn&chrand,  h  die  vier  Vorbackzähne  (der  4.  ist  fiut  dicht 
an  den  Hauer  gerückt,  was  nicht  selten  vorkommt),  t  die  drei  Backzähne,  k  kurser 
lahnfreier  Rand,  k'  Hauer,  /  vordere  Oeffiiung  des  Zahnfachkanales,  m  Kinn- 
Winkel,  n  Schneidezähne,  o  Kehlgang. 


*)  Dieselbe  ist  von  mir  zusammengestellt  nach  den  Angaben  von  H.  v.  N  s- 
t hu 8 ins  in  seinem  ausgezeichneten  Werke  ^Vorstudien  fttr  Geschichte  und  Zucht 
der  Hausthiere,  zunächst  am  Schweineschädel**.  Berlin  1864. 

**)  Die  in  meinem  Besitze  befindlichen  Torfschweioschädel  zeigen  nicht 
die  dem  indischen  Schweine  eigenthfimliche  Thränenbeinform. 
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§.  83.  Der  knöcherne  Kopf  des  Schafes  und  dessen  Rassenunterschiede, 

(Hierzu  Tafel  VI,  Fig.  3  und  4.) 

Das  knöcherne  Oberhaupt  des  Schafes  hat  eine  fast  halb- 
kugelige Form.  Wenn  wir  die  Grundlinie  des  Oberhauptes 
halbiren  und  auf  den  Theilungspunkt  ein  Perpendikel  errichten, 
so  fällt  dessen  Verlängerung  nach  oben  etwa  auf  den  Vorderrand 
der  Augenhöhle.  Etwas  hinter  diesem  Perpendikel,  d.  h.  in  der 
Gegend  des  Stirnhöckers  oberhalb  der  Augenhöhle,  ist  die  Höhon- 
axe  des  Oberhauptes  am  grössten;  sie  beträgt  hier  etwa  das 
Anderthalbfache  der  hinteren  Höhenaxe  am  Hinterhaupte  und 
etwas  weniger  als  das  Doppelte  der  vorderen  Höhenaxe  an  der 
vorderen  Spitze  der  Nasenbeine.  Die  vordere  Höhenaxe  ist  etwas 
grösser  als  die  hintere,  und  die  mittlere  Höhenaxe  verhält  »ich 
zur  vorderen  etwa  wie  3  : 2.  Die  Sagittalaxe  des  Schädels  ver- 
hält sich  zur  Sagittalaxe  des  Gesichtes  etwa  wie  100 :  125 — ir)0. 
Von  allen  landwirthschaftlichen  Hausthieren  hat  das  Schaf  den 
verhältnissmässig  grössten  Schädeltheil  und  den  kürzesten  (ie- 
sichtstheil.  Die  Schädelhöhle  hat  eine  fast  elliptische  Foi-m  und 
liegt  ihre  Längsaxe  parallel  zum  Schädelgrunde. 

Von  den  Schädelgegenden  sind  die  Hinterhauptgegend  und 
die  Mittelhauptgegcnd  fast  von  gleicher  Grösse  und  beide  sind 
zusammen  etwa  so  gross  wie  die  Vorderhauptgegend. 

Von  allen  landwirthschaftlichen  Hausthieren  hat  das  Schal* 
die  niedrigste  Hinierhauptgegend.  Die  Hinterhauptschuppe  betheili«rt 
sich  nur  mit  ihrem  unteren  Theile  an  der  Hinterhauptgegend; 
der  obere,  etwas  kleinere  Theil  derselben  (die  Scheitelplatte  des 
Hinterhauptbeines)  gehört  schon  zur  Mittelhauptgegend.  Das  Schaf 
hat  wie  das  Pferd  und  das  Schwein  nur  einen  Knopfkanal. 

Die  Mittel hauptgegend  fällt  stark  nach  hinten  ab.  Das  Scheitel 
bein  zieht  sich  vorwärts  und  lateral wärts  bis  zum  Hinteirandr 
des  Keilbein-Augcnflügels ;  es  erreicht  also  die  Hinterwand  dtr 
Augenhöhle.  Der  äussere  Gehörgang  der  langohrigen  Schaf 
rassen  ist  nach  vorn-abwärts  gebogen  und  länger  als  der  gera<h' 
seitwärts  gerichtete  Gehörgang  der  kurzohrigen  Schafrassen.  Der 
hintere  Keilbeinkörper  besitzt  eine  hohe  Sattellehne,  beziehun^v 
weise  eine  tiefe  Hypophysengrube;  dagegen  ist  sein  Schläfen- 
flügel so  klein,  dass  dessen  laterale  Fläche  an  der  Begrenzung 
der  Oberschläfengrube  nicht  Theil  nimmt. 
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Die  Vorderhauptgegend  ist  bei  den  hörnertragenden  Schafen 
aufgezeichnet  durch  die  mit  den  Stirnbeinen  verbundenen  knö- 
chernen Hornzapfen^  welche  hinten-oben  und  medianwärts  von 
der  Augenhöhle  aus  jenen  entspringien  und  sich  nach  hinten 
and  lateralwärts  wenden.  Der  Querschnitt  des  Hornzapfens  ist 
elliptisch  und  die  Höhenaxe  desselben  geht  dicht  hinter  seinem 
Ursprünge  von  oben-medianwärts  nach  unten -lateralwärts.  Die 
aas  Homsubstanz  bestehenden  Hornscheiden  zeigen  querge- 
^wllte,  durch  Furchen  getrennte  Hornringe,  und  ihr  lateraler 
Umfang  ist  konvex,  ihr  medialer  hinterer  Umfang  konkav,  be- 
ziehungsweise ausgehöhlt.  Unter  den  hörnertragenden  Schafen 
haben  die  weiblichen  Thiere  kürzere,  einfach  gebogene,  bezie- 
hungsweise halbkreisförmige  Hörner,  mit  nach  hinten-unten  ge- 
Hoj^ner  Spitze.  Die  Böcke  tragen  längere  und  mehrfach  gebogene, 
iteziehungsweise  schraubenförmig  gewundene  Hörner  mit  seitwärts 
^'«'»lellter  Spitze;  die  zu  beiden  Seiten  vom  Kopfe  weitab  stehen- 
'len  Homspitzen  der  Zackelschafböcke  sind  aufwärts  gcwun- 
i-D.  während  die  seitlich  gestellten  Homspitzen  der  Merinoböcke 
nach  abwärts,  und  entweder  vorwärts  oder  hinterwärts  gekehrt 
-ini  Die  hornlosen  Schafe  tragen  an  Stelle  der  Hornzapfen  den 
Stirnhöcker,  hinter  welchem  das  Stirnbein,  dicht  an  seinem 
lateralen  unteren  Rande  nahe  der  Schläfenbeingrenze,  die  Stirn- 
irruben  trägt,  die  bei  den  Bergamaskerschafen  am  stärksten  ent- 
wickelt sind.  Die  hornlosen  und  langohrigen  Schafrassen  haben 
^ia  mehr  gewölbtes  Stirnbein  mit  quergewölbtem  Nasenfortsatze, 
»ahrend  das  Stirnbein  der  gehörnten  und  kurzohrigen  Schaf- 
rai*en  platt  ist  und  am  Nasenfortsatze  zwischen  den  Augenhöhlen 
*-t»as  eingesenkt  erscheint. 

Die  Augenhöhle  des  Schafes  ist  an  ihrer  hinteren  lateralen 
Wand  geschlossen  durch  den  Jochfortsatz,  beziehungsweise  den 
Wangenfortsatz  des  Stirnbeines  und  durch  den  Stirnfortsatz  des 
Wangenbeines.  Der  Boden  der  Augenhöhle  wird  gebildet  von  dem 
ak  Thränenbeinblase  (bulla  lacrymalis)  bezeichneten  hinteren 
lateralen  Fortsatz  der  Augenhöhlenfläche  des  Thränenbeines.  Das 
mediale  Augenhöhlenloch,  welches  in  den  Siebbeinkanal 
tuhrt,  gehört  allein  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  an.  In  dem 
Winkel  zwischen  Decke  und  medialer  Wand  finden  sich  zwei 
^>fffnungen,  welche  in  den  Ober-Augenhöhlenkaual  führen,  der 
medianwärts  der  Augenhöhle  vor  dem  Stirnbeinhöcker,  beziehungs- 
weise vor  dem  Ursprünge  des  Hornzapfens  mündet.    Der  untere 
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Theil  der  medialen  Wand  der  Augenhöhle  wird  in  viel  grösserem 
Maasse  von  dem  Keilbein- Augenflügel  gebildet,  als  es  beim  Pferde 
der  FaU  ist.  Aus  der  Augenhöhle  fuhren  zwei  Thränenkanäle 
in  die  Nasenhöhle,  von  denen  der  obere  laterale  in  den  mittleren 
Nasengang,  der  untere  mediale  in  den  unteren  Nasengang  mün- 
det ;  der  letztere  steht  in  Verbindung  mit  dem  Unteraugenhöhlen- 
kanale. 

Die  Keilbeingaumengrube  ist  sehr  tief  und  wird  zwischen 
Gaumenflügel  des  Keilbeines  und  Nasenflügel  des  Gaumenbeine:« 
von  der  lateralen  Fläche  des  Flügelbeines  begrenzt.  Das  in 
die  Nasenhöhle  führende  Naseng  au  menloch,  sowie  der  in  die 
Schädelhöhle  fuhrende  runde  Kanal,  der  mit  der  hinteren 
Augenhöhlenspalte  vollständig  vereinigt  ist,  sind  beide  sehr  gross. 

Von  den  Gesichtgegenden  ist  die  Nasengaumengegend,  im 
Vergleiche  zu  den  übrigen  landwii*thschaftlichen  Hausthieren,  ver- 
hältnissmässig  am  kleinsten.  Die  Nasenbeine  sind  bei  den  ungo- 
hörnten,  grossohrigen  Rassen,  sowohl  in  der  Längsaxe  wie  in  der 
Queraxe  stark  gewölbt;  bei  den  gehörnten,  kurzohrigen  Rassen 
sind  sie  flacher.  Bei  den  kurzohrigen  Haideschafen  und  den 
Zackelschafen  ist  der  Raum  zwischen  Nasenbein,  Stirnbein  und 
Thränenbein  geschlossen.  Bei  den  meisten  langohrigen  Rassen 
bleibt  an  dieser  Stelle  eine  dreieckige  Spalte. 

Auf  der  Wangengegend  ist  bemerkenswerth  die  äussere 
Thränenbeingrube,  welche  der  Wangenfläche  des  Thränen* 
beines  und  zum  Theil  auch  dem  Wangenbeine  angehört :  in  diese 
Grube  senkt  sich  die  äussere  Haut  ein. 

Die  Unterkiefergegend  des  Schafes  bietet  ausser  der  allen 
Wiederkäuern  eigenthümlichen  Form  keine  Besonderheiten. 

Die  Bnchstaben  auf  Tafel  VI  haben  folgende  Bedentang^: 
Fig.  3:  Ä  hintere  Höhenaxe,  B  mittlere  Höhenaxe,  C  vordere  Höhenaze, 
a  Körper  des  Hinterhauptbeines,  b  Hinterhanptschuppe,  6'  Scheitelplatte  der- 
selben, c  Seitentheile  des  Hinterhauptes,  d  Drosselfortsatz,  e  Warsentheil  de« 
Felsenbeines,  /  Warzenfortsatz  desselben,  g  Schläfenbeinschlippe,  h  Äusserer  G^- 
hCrgang,  i  Pankentheil  des  Felsenbeines,  k  Griffelfortsatz  desselben,  l  Schläfen- 
bein-Jochfortsatz,  m  Scheitelbein,  n  Stirnbein,  n'  Stimh Ocker  desselben  (Hom- 
Ursprung),  u"  Nasenfortsatz  desselben,  n'''  Stimplatte  desselben  mit  dem  medialen 
Angenhöhlenloche,  o  Wangenbetnfortsatz  des  Stirnbeines,  p  Wangenbein,  p'  Jorfa- 
fortsatz  desselben,  p^*  Stimfortsatz  desselben,  g  Thränenbein,  9'  Eingang  in  den 
Thränenkanal,  q"  Thränenbeinbla^e,  g*''  äussere  Thränenbeingrube,  r  Nasenbein, 
r'  vordere  Spitze  der  oberen  Muschel,  *  hinterer  KeilbeinkOrper,  *"  Keilbein- 
Gaumenflügel,  t  Gaumenbein-Nasenfifigel,  ti  Oberkiefer-Nasen  fortsatz,  «'  vordere 
Oeffnnng  des  Unteraugenhöhlenloches,   v  Wangenhöcker,  to  Oberkiefer-Zahnfiub- 
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rand,   w  Oberkieferbenle,  x  die  drei  Vorb»ckzähne,  x'  zwei  Backsähne    (der  2. 
ist  erat  im  Durchbräche,  der  3.  noch  nicht  erschienen),  2  Flügelbein. 

Fig.  4:  a  bis  d  wie  oben,  c'  Knopfkanal,  e  Felsentheil  (Pyramide)  des 
Felsenbeines,  g  die  Schläfenbeinschuppe  betheiligt  sich  nur  mit  einem  sehr  kleinen 
Theile  an  der  Begrenzung  der  Schädelhöhle,  h  innerer  GehCrgang,  »  bis  n"  wie 
oben,  n'  SiimhOhle,  o  Siebplatte  des  Siebbeines,  p  Labyrinth  desselben,  q  obere 
Muschel,  q'  untere  Muschel,  •  bis  «"  wie  oben,  l  Gaumenflttgel  des  Gaumen* 
beines,  t'  Nasenflflgel  desselben,  f'  Nasen-Gaumenloch,  u  Oberkiefer-Nasenfort- 
satz, u'  Oberkiefer-Gaumenfortsatz,  v  Pflugscharbein  (oberer,  nach  unten  abgebro- 
chener Theil  desselben),  x  bis  s  wie  oben,  y'  Zwischenkiefer-Nasenfortsatz. 


§,  84,  Der  knöcherne  Koff  des  Rindes  und  dessen  Rassenunterschtede. 

(Hierzu  Tafel  VII  bis  XVI.) 

Das  knöcherne  Oberhaupt  des  Rindes  hat,  —  wenn  wir  von 
den  Einsenkungen  am  Stirnprofile  und  am  Schädelgrunde  absehen 
—  vom  Hinterhaupte  bis  zu  einem  den  Vorderrand^  des  dritten 
Vorbackzahnes  berührenden  Perpendikel,  fast  die  Form  eines 
Parallelogrammes ;  an  das  Vordertheil  desselben  ist  der  keilförmige 
Zwischenkiefertbeil  angesetzt.  Der  höchste  Theil  des  Oberhauptes 
liegt  bei  den  Rindern  in  der  Regel  in  der  hinteren  Höhenaxe, 
also  am  Hinterhaupte.  Die  mittlere  Höhenaxe  zwischen  1.  Back- 
zahn und  1.  Vorbackzahn,  welche  nach  oben  etwa  die  Mitte  des 
Nasenbeines  trifft,  ist  nur  wenig  kürzer  als  die  hintere  Höhen- 
axe (diese  verhält  sich  zu  jener  etwa  wie  100 :  92),  während 
diese  die  vordere  Höhenaxe  an  der  Nasenspitze  um  etwa  das 
Doppelte  übertrifft.  Diese  Verhältnisse  bestehen  bei  der  Urrasse*) 
(boB  tauruB  primigenius)  und  bei  der  kurzhornigen  Rasse  (bos 
taaruB  brachyceros).  Bei  der  kurzköpfigen  Rasse  (bos  taurus 
brachycephalus)  verhält  sich  die  hintere  Höhenaxe  zur  mittleren 
und  zur  vorderen ,  etwa  wie  100 :  80 :  44 ,  und  bei  der  gross- 
Btirnigen  Rasse  (bos  taurus  frontosus)  ist  das  Verhältniss  der 
hinteren  Höhenaxe  zur  mittleren  umgekehrt  wie  bei  den  übrigen 
Rinderrassen,  d.  h.  jene  verhält  sich  zu  dieser  etwa  wie  100  :  126, 
und  zur  vorderen  Höhenaxe  etwa  wie  100 :  70.  Die  grösste  Höhe 
des  Oberhauptes  wird  bei  der  grossstirnigen  Rasse  durch  das 
Perpendikel  bezeichnet,  welches  auf  dem  Hinterrande  des  3.  Back- 
zahnes errichtet,  nach  oben  den  Vorderrand  der  Augenhöhle  trifft. 

*)  Die  natnrgeschichtlichen  Verhältnisse  der  vier  Rinderrassen  sind  nach- 
xQsehen  in  meinem  Buche:  „Die  Rinderrassen  Mittel-Koropas".  Wien  1876. 
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Der  Schädeltheil  des  Rinderkopfes  verhält  sich  zum  Ge- 
sichttheile  desselben  —  an  der  Stirn-Nasenlinie  gemessen  — 
durchschnittlich  etwa  wie  1  : 2.  Halten  wir  uns  an  dieses  Profil- 
maasS;  so  hat  den  verhältnissmässig  kleinsten  Schädel  die  Urrasse 
(Verhältniss  des  Schädeltheiles  zum  Gesichttheile  etwa  wie 
100 :  210) ,  dann  folgen  die  kurzhornige  und  die  kurzköpfige 
Rasse  (bei  beiden  ist  jenes  Verhältniss  etwa  wie  100  :  200) ;  den 
grössten  Schädeltheil  besitzt  die  grossstirnige  Rasse  (Verhältniss 
wie  100 :  170).  Bemessen  wir  das  Verhältniss  der  Schädelgrösse 
zur  Gesichtgrösse  nach  dem  Verhältniss  der  Sagittalaxe  der 
Schädelhöhle  zur  Sagittalaxe  der  Nasenhöhle,  so  haben  den  ver- 
hältnissmässig kleinsten  Schädeltheil  (jenes  Verhältniss  etwa  wie 
100 :  240)  die  kurzhornige  und  die  kurzköpfige  Rasse,  dann  folgt 
die  Urrasse  (jenes  Verhältniss  wie  100  :  225) ;  den  grössten 
Schädeltheil  hat  wiederum  die  grossstirnige  Rasse  (jenes  Ver- 
hältniss etwa  wie  100  :  180). 

Die  Form  der  Schädelhöhle  hat  Aehnlichkeit  mit  einer 
länglichen  Kartoffelknolle;  die  grösste  Sagittalaxe  der  Schädel- 
höhle liegt  oben-vorn  unter  der  Stirnplatte  des  Stirnbeines,  die 
kleinste  Sagittalaxe  liegt  unten-hinten  im  Hinterhauptloche. 

Der  Schädeltheil  lässt  nur  zwei  Gegenden  erkennen: 
Die  Hinterhauptgegend  und  die  Vorderhauptgegend.  Die 
Mittelhauptgegend  fehlt  dem  erwachsenen  Rinde. 

Die  Hinterhauptgegend  des  Rindes  bietet  vor  aUen  die  meisten 
Besonderheiten  dar  gegenüber  den  anderen  landwirthschaftlichen 
Hausthieren.  Die  Hinterhauptfläche  ist  — wenn  wir  von  den 
seitlich  vorragenden  Ohrhöckern  absehen  —  nahezu  von  quadra- 
tischer Form;  die  durchschnittliche  Höhe  vom  oberen  hinteren 
Rande  des  Hinterhauptloches  bis  zum  Hinterrande  des  Stini- 
beines  beträgt  etwa  130  Millimeter,  und  durchschnittlich  ebens<j 
gross  ist  die  Queraxe  an  dem  Hinterhauptstachel  (der  Stelle,  wo 
die  mediane  mit  der  unteren  Nackenlinie  sich  kreuzt).  Ziehen 
wir  aber  die  Ausdehnung  der  ganzen  Hinterhauptfläche  in  Be- 
tracht, so  ist  das  Maassverhältniss  zwischen  der  ganzen  Höhenaxe 
(vom  Vorderrande  des  Hinterhauptloches  bis  zum  Hinterraude 
des  Stirnbeines)  und  der  grossen  Queraxe  des  Hinterhauptes  (von 
einem  Ohrhöcker  zum  anderen)  und  der  kleinen  Queraxe  des 
Hinterhauptes  (von  einem  Scheitelbeineinschnitte  zum  anderen 
bei  den  verschiedenen  Rassen  (nach  Messungen  an  den  auf 
Tafel  VH  bis  X  abgebildeten  Schädeln)    das   folgende:    bei  dt-r 
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rrnwse  verhält  sich  die  Hinterhaupt-Höhenaxe  zur  kleinen  und 
::n>ii«en  Queraxe  wie  100  :  89  :  140,  bei  der  grossstirnigen  Rasse 
wie  100 :  81  :  137,  bei  der  kurzhornigen  Rasse  wie  100  :  86  :  139, 
l>»»i  der  kurzköpfigen  Rasse  wie  100  :  83  :  140.  Am  breitesten  ist 
also  die  Hinterhauptfläche  bei  der  Urrasse  und  der  kurzköpfigen 
Rasse,  am  schmälsten  bei  der  grossstirnigen  Rasse.  Wählen  wir 
<lie  kleine  Queraxe  des  Hinterhauptes  als  Maassstab  für  die  Höhen- 
axp,  so  verhält  sich  jene  zu  dieser:  bei  der  Urrasse  wie  100: 112, 
\**'i  der  grossstii-nigen  Rasse  wie  100:111,  bei  der  kurzhomigen 
Rasse  wie  100 :  117,  bei  der  kurzköpfigen  Rasse  wie  100 :  121.  Die 
höchste  Hinterhauptfläche  hat  also  die  kurzköpfige  Rasse,  die 
niedrigste  die  grossstirnige  Rasse,  bei  welcher  der  Hinterrand 
<i>^!i  Stirnbeines  die  Hinterhauptfläche  am  meisten  nach  hinten 
ub»^iTagt. 

Unter  den  Hornursprüngen  ist  die  Hinterhauptfläche  am 
meisten  verschmälert;  diese  Stelle  (an  welcher  sich  die  Ober- 
k'Kläfengruben  nach  hinten  öffnen)  wird  beiderseits  verbunden 
•iarch  die  kleine  Queraxe  des  Hinterhauptes,  welche  am  kürzesten 
i*i  bei  der  grossstirnigen  Rasse,  am  längsten  bei  der  Urrasse.  Die 
i.T"5>»e  Queraxe  des  Hinterhauptes  reicht,  wie  erwähnt,  von  einem 
'^brhöcker  zum  anderen,  und  dieser  Knochentheil,  welcher  der 
^«  liliifenbeinschuppe  angehört  und  als  die  hinterste  Ursprungs- 
•u  De  des  Jochbogens  angesehen  werden  kann,  liegt  an  der  Grenze 
r.vi8chen  Hinterhauptfläche  und  Schläfenfläche. 

Die  eigen thümliche  Form  der  Hinterhauptgegend  des  Rindes 
'■'--<  sich  nur  aus  der  Entwicklung  derselben  verstehen. 

Bei  einem  Rindembryo  zu  Anfang  des  zweiten  Drittels  der 
Trai^zeit  (Fig.  55  zeigt  die  Hinterhauptgegend  eines  llltägigen 
Hiüdembryos)  *)  finden  wir  zwischen  Stirnbein  a,  Scheitelbein  b 
und  Zwischenscheitelbein  c  die  grosse  (Scheitel-)Fontanelle  g  (die 
^u  beiden  Seiten  derselben  noch  nicht  verknöcherten  Stellen  h 
'i»s  Stirnbeines  sind  für  die  Entwicklung  der  Hinterhauptgegend 
"line  Bedeutung).  An  das  Zwischenscheitelbein  schliesst  sich 
nach  hinten-unten  die  Schuppe  des  Hinterhauptbeines  d,  an  diese 
lateralwärts  die  Schläfenbeinschuppe  /;  zwischen  ihr  und  der 
Hinterhauptschuppe  liögt  die  Hinterhaupt-Fontanelle  i  und  unter- 


*)  Der  Embrjo  stammt  von    einer  von  mir  auf  meinem   früheren  Gate 
f'"jfarth  in  Preasnach-Schlesien  gezüchteten   Knh,   deren  Paanmgszeit   und  Ver- 


^•ilbungszeit  mir  ^nau  bekannt  ist. 
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halb  derselben,  medianwäits  an  die  Hinterhauptschuppe,  Uteral- 
wärtB  an  die  Schläfe  nbe  in  schuppe  sich  anschliessend:  der  HinWr- 
haupt-Seitentheil  e,  welcher  lateralwärts  das  Hinterhauptloch  m 
begrenzt.  An  diesem  Embryo  sind  zu  der  angegebenen  Zeit  also 
alle  Kn och enbestandth eile  der  Mittelhauptgegend  und  der  Hinter 
hauptgegend  vorhanden,  ganz  wie  beim  Schafe  nach  der  Oebart 
und  ähnlich  wie  bei  allen  höheren  Wirbel thieren. 

Im  letzten  Drittel  der  Tragezeit   (Fig.  56  zeigt  die  Hinter- 
hanptgegend   eines   7 '/^ monatlichen  Rindembryoa)  ist  die  Hinter 

Fig.  56.  Fig.  66. 
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hau pt- Fontanelle  verschwunden;  an  ihrer  Stelle  finden  wir  den 
Warzentheil  des  Felsenbeines.  Die  Scheitel- Fontanelle  g  hat  sich 
bis  auf  einen  kleinen  Rest  zurück  gebildet  und  durch  das  Zu- 
sammenBcblieäsen  der  beiden  Scheitelbeine  in  der  Mittellinie  isi 
das  fast  dreieckig  gewordene  Zwischensehcitelbein  c  von  dt-r 
Begrenzung  der  Scheitel- Fontanelle  ausgeschlossen  worden.  Die 
Hinterhauptschuppe  d  hat  sich  lateralwärta  mehr  ausgedehnt  aD<t 
ist  in  Verbindung  getreten  mit  der  Schläfenbeinschuppe  und  dem 
Warzentheile  des  Felsenbeines. 

Im  erwachsenen  Rinde  (Fig.  57  zeigt  die  Hinterhauptgegeod 
einer  Duxer  Kuh)  ist  von  den  Fontanellen  und  von  den  die  einzelnen 
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Knochen  der  Hinterbaaptgegend  ti-ennenden  Nähten  nichts  mehr 
vahminehmeD.  Das  Scheitelbein  b  ist  mit  dem  Zwischenscheitel- 
'r>tine  c  and  der  Hinterhauptecbuppe  d  zu  einem  einzigen  Kno- 
rhen  yerwAchsen,  den  wir  als  Nackenbein  (o9  nuchae)  bezeich- 
Den  können,  und  dieser  Knochen  ist  nach  oben  wiederum  mit 
rlrm  Hinterrande  des  Stirnbeines  und  unten-lateralwärts  mit  dem 
Warzentheile  des  Felsenbeines  und  mit  der  Schläfenbeinschuppe 
TTwachsen.  An  dem  Nackenbeine  eines  erwachsenen  Rindes  sind 
ktine   KaochennShte    mehr   wahrzunehmen,    wohl    aber   an    der 


•  etiritwlD, 
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*  »berwhläfengrube  desselben,  welche  der  Vorderhauptgegend  an- 
;thört. 

Die  Vonttrhsuptgegend  umfaest  die  ganze  Decke  der  Scbädel- 
li'ihle  und  zu  ihr  gehören  sämmtliche  Öruben  und  Höhlen  an  der 
Auteenseite  des  Scbädeltheiles. 

Das  Stirnbein  hat  von  allen  Schädelknochen  des  Kindes 
die  grösete  Ausdehnung.  Die  Länge  desselben  von  der  Hinterhaupt- 
erenze  bis  zur  Verbindung  mit  dem  Nasenheine  beträgt  etwa  die 
Hilft«  der  ganzen  Profillänge  gemessen:  von  der  Grenze  der  Hinter- 
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haupt  und  Vorderhauptgegend  bis  zum  Vorderrande  des  Zwischeni 
kiefers.  Das  kürzeste  Stirnbein  bat  das  kurzköpfige  Rind ;  es  hs^ 
in  der  Mittellinie  nur  49  von  100  der  Gesammt-ProfiUänge ;   dal 
kurzhornige  und  das  Rind  der  Urrasse  haben  51  und  52  von  1<«J 
der  Qesammt-Proiillänge,  und  das  längste  Stirnbein  hat  das  groi^s» 
stimige  Rind,  nämlich  59  von  100.   Die  Stirnplatte  der  divi  er^t* 
genannten  Rassen  ist  wellenförmig  und  zwischen  den  Augenhöhl*'n 
etwas  eingesenkt;    an  der  Stelle,    wo  die  Ilörner  entspringen,  i>t 
der  obere  laterale  Winkel  des  Stirnbeines  bei  diesen  Raasen  ent^ 
weder  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  nach  abwärts  geneigt,  un«l 
der  obere  vordere  Umfang  des  Anfangtheiles  der  Ilörner  lie*:^t  in 
fast  gleicher  Ebene    mit   dem    hinteren   oberen  Theile    der  Stirn 
platte.     Bei   der  grossstirnigen  Rasse    dagegen  ist  die  Stirnj>latt*i 
von   einem    lateralen  Rande   zum   anderen   ziemlich  gleiehmä>^ij 
gewölbt,  und  sie  fallt  seitlich  zu  den  lateralen  Rändern  und  na«! 
hinten  zum  Nackenbeinrande  dachförmig  ab;    an    der  Stelle,   W' 
die  Hörner  aus  dem  Stirnbeine  entspringen,  ist  dessen  oberer  lat»- 
raler  Winkel    stark    abw^ärts   gedrückt  und  der  Anfangstheil  d»-' 
Hörner    senkt    sich    nach    abwärts.      Ausserdem    ist    der    llorn 
durchschnitt   dieser  Rasse  elliptisch,    beziehungsweise   oben    un'i 
unten    abgeplattet,    während    der   Ilorndurchschnitt    der    übri;r« :. 
Rassen  fast  rund  ist.  Bei  allen  Rassen  ist  die  Stirnplatte  der  Stier» 
verhältnissmässig   mehr  gewölbt  und   die  Ilörner  dereelben   sii.i 
stärker  und  kürzer,  auch  weniger  gebogen,  als  es  bei  den  Küh» :. 
der  entsprechenden  Rasse  der  Fall  ist.    Die  schmälste  Stelle  d»  r 
Stirnplatte  befindet  sich  vorwärts  und  abwärts  der  Hornwurzil: 
Diese  sogenannte  Stirnenge  ist  am  kleinsten  bei  der  kurzköptiir«  t:, 
am  grössten  bei  der  grossstirnigen  Rasse.   Die  grösste  Breite  d«  .•■ 
Stirnplatte  reicht  von  einer  Aussenwand  der  Augenhöhle  zur  ai: 
deren,  gemessen  an  der  Verbindung  des  Stirnbeines  mitdem  Wan^»-»  r. 
beine.     Diese  sogenannte  äussere  Augen  breite  ist  verhältnis- 
mässig am  grössten  bei  der  kurzköpfigen  Rasse^  am  kleinsten  Ini 
der  Urrasse.*) 

Die  Oberschläfengrube   ist   sehr  breit  und  lang;    sie  i>: 
verhältniHsmäHsig  am  längsten  bei  der  kurzköpfigen  und  der  gro->- 


*)  Dieses  Maass  bildet  das  Grundmaass  für  die  Breitenmaa^se  des  Schä.i*'N. 
AIh  Grundinaa.«8  für  die  L£ngeninaa9.<«e  iflt  gewählt:  die  Entfemnng  des  V«>rii"r- 
randes  des  Hiiiterhauptloches  vom  Vorderrande  (Tangente)  des  Zwischenki*-!*T^. 
Wo  in  vorliegender  Beschreibung  das  Wort  „verfiHltnissniässig"  gebraucht  i*J. 
sind  jene  Grundmaasse  zu  berücksichtigen. 
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tirnigen  BaBse,  am  kürzesten  bei  der  kurzhomigen  Rasse.  Sie 
rird  nach  oben  gedeckt  von  der  Stirnplatte  des  Stirnbeines ;  nach 
inten  öfihet  sie  sich  auf  die  Hinterhauptfläche,  nach  vorn  steht 
le  in  Verbindung  mit  der  Augenhöhle,  ihre  mediale  Wand  besteht 
I  der  oberen  Hälfte :  hinten  aus  dem  Scheitelbeine,  vorn  aus  der 
chläfenplatte  des  Stirnbeines;  in  der  unteren  Hälfte:  aus  der 
•chläfenbeinschuppe. 

Die  untere  Wand  der  Oberschläfengrube  bildet  die  obere 
'lache  der  Wurzel  des  Schläfenbein-Jochfortsatzes,  dessen  untere 
lache  die  Unterschläfengrube  deckt;  in  letztere  ragt  der 
läohtig  entwickelte  Paukentheil  mit  seinem  langen  Griffel- 
ortsatze hinein. 

Die  Augenhöhle  ist  an  ihrer  hinteren  lateralen  Wand 
esehlossen  durch  den  Wangen fortsatz  des  Stirnbeines  und  den 
itirnfortsatz  des  Wangenbeines.  Die  mediale  Wand  der  Augen- 
löhle  besteht  aus  der  Augenplatte  des  Stirnbeines  und  dem  Augen- 
lu^'l  des  Keilbeines;  die  untere  Wand  wird  von  der  mächtig 
imviekelten  Thräuenbein blase  gebildet.  Die  hintere  laterale 
fVand  der  Augenhöhle  ist  am  meisten  auswärts  gestellt  (d.  h. 
lie  Linie,  welche  den  medialen  vorderen  mit  dem  lateralen  Inn- 
eren Rande  der  Augenhöhle  verbindet,  nähert  sich  mehr  der 
Jueraxe  des  Schädels) :  bei  der  kurzhornigen  und  der  kurzköpfigen 
iu^.  Ein  an  den  medialen  vorderen  Augenhöhlenrand  angelehntes 
ind  in  die  Oberschläfengrube  geführtes  gerades  Stäbchen,  triflft 
i»>rt  bei  dem  auf  seinem  Unterkiefer  ruhenden  Schädel  auf  die 
aterale  Fläche  des  Unterkiefer-Schnabelfortsatzes;  bei  der  Ur- 
asiic  trifft  dieses  so  angelegte  Stäbchen  auf  den  Vorderrand  des 
nterkiefer-Schnabelfortsatzes  und  bei  der  grossstirnigen  Kasse 
uf  dessen  mediale  Fläche.  Die  Augen  der  beiden  erstgenannten 
fassen  schauen  also  mehr  nach  vorwärts,  als  die  der  beiden  an- 
eren,  und  die  Augen  der  grossstirnigen  Rasse  sind  am  meisten 
eitwärts  gestellt.  Im  Vergleiche  zu  den  Kühen  ihrer  Rasse  haben 
Ue  Stiere  mehr  seitwärts  gestellte  Augenhöhlen. 

Die  Keilbeingaumengrube  hat  eine  ähnliche  Form  und 
leiche  Begrenzung  wie  beim  Schafe.  Zu  ihrer  medialen  Wand 
ehört  das  zwischen  Nasenflügel  des  Gaumenbeines  und  Gaumen- 
lügel  des  Keilbeines  eingeschobene  Flügelbein.  Der  Unter- 
agenhöhlenkanal,  der  aus  der  Keilbeingaumengrube  zur  Nasen- 
fügend  fuhrt,  mündet  hier  häufig  mit  zwei  Oeffnungen. 
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Von  den  Gesichtgegenden  ist  die  Nasengattmengegend  am 
stärksten  entwickelt.  Die  Nasenbeine  sind  am  längsten  bei  der 
Urrasse,  am  kürzesten  bei  der  kurzköpfigen  Rasse.  Ihre  lateralen 
und  medialen  Ränder  sind  fast  parallel  bei  der  Urrasse,  bei  der 
grossstimigen  und  der  korzhornigen  Rasse,  während  sie  bei  der 
kurzköpfigen  Rasse  hinten-oben  breiter  sind  und  sich  nach  vorn 
unten  verschmälem.  Die  grössere  Breite  der  Nasenbeine  am  oberen 
Thränenbeinrande  gehört  zu  den  hervorragenden  Rasseeigenthüm 
lichkeiten  des  kurzköpfigen  Rindes.  Auch  ist  bei  diesem  Rinde  die 
Nasenbeinspitze  aufwärts  gerichtet,  während  sie  bei  den  übrigen 
Rinderrassen  sich  abwärts  senkt. 

Der  Zwischenkiefer-Nasenast  erreicht  den  lateralen  Rand 
des  Nasenbeines  völlig  nur  bei  der  Urrasse,  und  er  erreicht  den 
selben  beinahe  bei  der  kurzhomigen  Rasse ;  bei  den  beiden  anderen 
Rassen  aber  bleibt  ein  grösserer  Zwischenraum  zwischen  jenen 
beiden  Ejiochentheilen. 

Die  Reihe  der  Backenzähne  ist  am  längsten  bei  der  kurz 
hornigen  Rasse,  am  kürzesten  bei  der  kurzköpfigen  Rasse.  Dagegen 
hat  die  grösste  Gaumenbreite  (zwischen  dem  1.  Backzahn  und 
dem  1.  Vorbackzahn  am  Aussen rande  des  Zahnfaches  gemessen' 
die  kurzköpfige  Rasse.     Die  Gesammtlänge  der  Backenzahnreihe 
verhält  sich  zu  der  eben  bezeichneten  Gaumenbreite  bei  der  kurz 
köpfigen  Rasse   wie    100:114,   bei   den   übrigen  Rinderrassen  in 
gleicher  Weise   wie    100 :  96.     Diese   grössere  Gaumenbreite  des 
kurzköpfigen   Rindes   ist   ein    sehr   beachtenswerthes   Rassekcnn 
zeichen.     Auch   zeichnet   sich   diese  Rasse   aus  durch  die  Kürzt 
ihres  zahnfreien  Theiles  im  Oberkiefer  und  im  Zwischenkiefer;  der- 
selbe ist  am  längsten  bei  der  Urrasse  und  der  grossstimigen  Rasse. 

Die  Wangengegend  ist  bei  den  Rindern  ausgezeichnet  durch 
den  starken  Wangenhöcker,  der  vorderen  Anschwellung  der 
Wangenleiste  des  Oberkiefers.  Der  Wangenhöcker  der  kurz 
köpfigen  Rasse  steht  über  dem  1.  Backzahn,  der  der  übriger. 
Rassen  über  dem  1.  Vorbackzahn.  Die  Wangenbreite,  von 
einem  zum  anderen  Wangenhöcker  gemessen,  ist  am  grös^^ten 
bei  der  kurzhomigen  und  der  kurzköpfigen  Rasse,  am  kleinsten 
bei  der  grossstimigen  Rasse.  Der  mediale  und  der  laterale  Rand 
des  Thränenbeines  bilden  auf  der  Wangenfläche  zwei  Winkel. 
die  bei  der  Urrasse  und  der  grossstimigen  Rasse  spitzer  sind  al.« 
bei  den  beiden  anderen  Rassen.  Das  kürzeste  Thränenbein  und 
die  stumpfsten  Winkel  hat  das  kurzköpfige  Rind. 
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Die  Uiiterkiefergegend  zeigt  verschiedene  Rasseneigenthümlich- 
keiten.    Tfaeilen  wir  den  Unterkiefer  durch  ein  auf  der  Horizon- 
talen errichtetes  Perpendikel  (wie  auf  Taf.  XI)  in  einen  hinteren 
dhnfreien  Theil  rq,  in  einen  mittleren  Backenzahntheil  qp  und  in 
»-iiiT-n  vorderen  Sehne idezahntheil  po,   so   hat  im  Verhältniss  zu 
•Itm  Längengrundmaasse  (Vorderrand  des  Hinterhauptloches  bis 
V'orderrand    des  Zwischenkiefers):    den   längsten  Unterkiefer  die 
;rr(\4sstimige  Rasse.   Wählen  wir  als  Grundmaass  für  den  Unter- 
ki'^tVr  die  Länge  des  hinteren  zahnfreien  Theiles^  so  verhält  sich 
diese  zur   Gesammtlänge   des   Unterkiefers   und   zur   Länge   des 
Vordertheile»  wie  100:362:126  bei  der  Urrasse,  wie  100:316:96 
\i^\  der  kurzköpfigen  Rasse ;  jene  Rasse  hat  also  den  verhältniss- 
ma^iig  längsten  Unterkiefer    und    das   verhältnissmässig  längste 
Vurdertheil ;  die  letztgenannte  Rasse  aber  hat  in  dieser  Beziehung 
•Üh  kürzesten  Maasse.  Die  Länge  des  die  Backenzähne  tragenden 
Mitteltheiles  ist   verhältnissmässig  am  grössten  bei   der   kurz- 
h'  migen  Rasse  (100 :  140),  verhältnissmässig  am  kleinsten  bei  der 
^(LTkopfigen  Rasse  (100: 119).  Auch  dieses  Verhältniss  ist  ein  sehr 
nichtiges  Kennzeichen  der  letztgenannten  Rasse^  das  namentlich 
^^\  der  Bestimmung  von  Pfahlbauknochen  in  Betracht  kommt.  Es 
i*t  femer  bei   der  kurzköpfigen  Rasse   der  Schläfenast    und  der 
Zaiinfiichast  am  steilsten  aufgerichtet,  im  Gegensatze  zur  Urrasse. 
I^>  beiden   anderen  Rassen    nehmen    in    dieser  Beziehung  eine 
mittlere  Stellung  ein. 

Fällt  man  vom  Zahnfachrande  des  1.  Schneidezahnes  ein 
Perpendikel  «  bis  a'  (parallel  der  Grundfläche)  auf  die  Tangente  des 
Hinterrandes  vom  Schläfenaste  und  zieht  man  von  jenem  Perpen- 
<likel  in  gleichen  Abständen  drei  senkrechte  Linien  auf  den  unteren 
fi&nd  des  Zahnfachastes,  so  lassen  diese  Ijinien  (Ordinaten)  ge- 
^ii?€  Rassenunterschiede  deutlich  hervortreten.  Die  vorderste 
<.>rdiiiate  bezeichnet  die  Höhe  der  vordersten  Krümmung  des 
l  Dterkiefer-ZahnfachasteSy  und  diese  ist  am  grössten  bei  der  kurz- 
töpfigen  Rasse  y  am  kleinsten  bei  der  Urrasse  und  der  gross- 
«tirnigen  Rasse.  Die  mittlere  Ordinate  bezeichnet  die  mittlere 
^mmung  des  Unterkiefer-Zahnfachastes,  die  ebenfaUs  am  grössten 
^  bei  jener  Rasse,  am  kleinsten  bei  der  kurzhomigen  Rasse. 
^^hr  wichtig  für  die  Erkenntniss  der  Rassenunterschiede  ist  die 
Stelle,  wo  die  mittlere  Ordinate  die  Backenzähne  trifft.  Das  ge- 
^^  hiebt  bei  der  Urrasse  zwischen  1.  Backzahn  und  1.  Vorback- 
2ahn;  bei  der  grossstimigen   und   der  kurzhornigen  Rasse  wird 
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der  1.  Backzahn  etwa  in  seiner  Hälfte  getroffen  und  bei  der  kai-z- 
köpfigen  Rasse  wird  der  erste  Backzahn  nahe  seinem  hinteivn 
Rande  oder  an  der  Grenze  mit  dem  2.  Backzahne  getroffen.  Die 
hintere  Ordinate  ist  wichtig  durch  ihre  Entfernung  vom  Hinter^ 
rande  des  3.  Backzahnes;  diese  Entfernung  ist  am  grössten  bd 
der  kurzköpfigen  Rasse^  am  kleinsten  bei  der  Urrasse. 

Die  Breitenverhältnisse  des  Unterkiefers  lassen  sich  am  besten 
aus  Tafel  Xu.  erkennen.  Die  Zahnfachäste  stehen  Verhältnis!^ 
massig  am  weitesten  von  einander  ab  bei  der  kurzköpfigen  Ras^'^ 
und  am  engsten  stehen  sie  bei  der  kurzhornigen  Rasse.  Der 
fächerartige  Körper  des  Unterkiefers,  auf  dem  die  Schneidezähne 
stehen,  ist  ebenfalls  vcrhältnissmässig  am  breitesten  bei  der  kurz^ 
köpfigen  Rasse,  so  dass  also  diese  fast  in  jeder  Beziehung  durch 
grössere  Breitenmaasse  und  geringere  Längenmaasse  sich  aus- 
zeichnet. 

Die  Verschiedenheiten  der  vier  ßlnderraHsen  lassen  sich  aus  den  absolaU-r 
nnd  relativen  Maassen  anf  Tabelle  III  und  IV  (Seite  176  und  177)  leicht  erkennen. 

Die  g^emessenen  HchädeltheUe  ergeben  sich  aus  der  BeEeichnang  in  dvf 
Tabelle  meistens  von  selbst  Nur  einige  bedürfen  einer  besonderen  ErkUrun^:. 
welche  auch  die  Messungsmetliode  betrifft. 

Die  geradlinigen  Maass«  (Tabelle  III,  Nr.  1,  3,  5  bis  12,  16,  23  bis  33)  sind  ilIi 
einem  gewöhnlichen  geraden  Zirkel  genommen,  der  nach  jeder  Messung  von  eim  r 
anderen  Person  festgeschraubt  und  dessen  Spitzenentfemung  dann  von  mir  v 
einem  in  Millimeter  getheilten  Maaasstabe  bestimmt  wurde.  Die  Maasse  Nr.  • 
und  4,  sowie  die  Queraxen  Nr.  13,  14,  16  bis  22  auf  Tabelle  III  sind  durri 
einen  Tasterzirkel  festgestellt  und  ebenfalls  an  demselben  Maassstabe  geme»^fn 
Die  Maasse  Nr.  3,  6  bis  9,  12,  15,  23  bis  33  sind  gemessen  auf  einer  mit  dciu 
Lucä*schen  Diopter  anf  Glas  gefertigten  und  auf  Papier  abgezogenen  Zeichnung  ii 
natürlicher  Grösse.  Diese  Metliode  der  Durchzeichnung  gibt  (da  alle  BchMdeltlieilr 
senkrecht  zum  Auge  des  Zeichners  stehen),  das  treueste  BUd  des  Schädel«  nod 
gestattet  die  genauesten  Messungen.  Nur  mit  dieser  Methode  ist  es  möglid- 
abgerundete  Knochentheile,  wie  z.  B.  den  Hinterrand  des  Stirnbeines,  scharf  r\ 
messen. 

Die  gewählten  Grundmaasse  ftir  die  relativen  Längenmaasse  und  Breito 
maasse  sind  schon  früher  bezeichnet  (Anmerkung  auf  Seite  171).  Diese  bei«!»*" 
Grundmaasse,  sowie  die  relativen  Hinterhaupt-  nnd  Unterkiefer-GnindmM-^*' 
sind  mit  den  zu  vergleichenden  Längenmaassen ,  Breitenmaassen  und  Holten- 
maassen  auf  Tabelle  IV  (Seite  177)  verzeichnet. 

Zu  den  absoluten  Maassen  auf  Tabelle  III  ist  zur  nälicren  Bezcichniir.^ 
noch  Folgendes  zu  bemerken: 

Zu  Nr.  4.  Der  bezeichnete  Hinterrand  der  Augenhöhle  ist  der  Vorderrsnd 
der  lateralen  hinteren  Augenhöhlen  wand  an  der  Stelle  der  Verbindung  von  Stira* 
bein  und  Wangenbein. 

Zu  Nr.  6.  Der  Gaumen  ist  in  der  Mittellinie  gemessen  vom  Hinterrftniif 
des  Gaumenbeines  bis  zum  Vorderrande  (Tangente)  des  Zwischenkiefers. 
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Za  Nr.  6  und  7.  Die  entsprechenden  Zähne  sind  auf  der  Durchzeichnnng^ 
'  .rt  h  (^ueriinien  verbunden,  deren  Entfernung  in  der  Mittellinie  gemessen  wurde. 

Zu  Nr.  3,  9,  12,  15.  Der  Hinterrand  des  Stirnbeines  ist  auf  der  Durch- 
:>i 'icang'  als  Grenze  zwischen  Stirnbein  und  Nackenbein  bestimmt. 

Zu  Nr.  20.  Betrifft  die  grSsste  Queraxe  des  Zwischenkiefer- Nasenastes  an 
^  .'-m  Torderen  lateralen  Winkel. 

Zu  Kr.  23  bis  25.  Die  Oaumenbreiten  sind  auf  der  Durchzeichnung  gemessen 
:.r-ä  (^erlinien,  welche  die  äusseren  Zahnfachränder  verbinden. 

Die  Buchstabenbezeichnung    des  Rinderoberhauptes    auf  Tafel  VII 
--hitfr  Tafel  VIII   bis  X   gleicht),   sowie   des  Unterkiefers  auf   Tafel  XI   und 
XII  Ki;r.  1  (mit  welcher  die  tibrigen  Figuren  Übereinstimmen),  ist  folgende: 

Tafel  VII.  Fig.  1.  A  Hintere  Höhenaxe,  B  mittlere  Höhenaxe,  C  vordere 
H  '-itxe,  b  Hinterhauptschuppe,  e  Seitentheil  des  Hinterhauptbeines,  d  Drosael- 
1  rt'iu,  e  Warzentheil  des  Felsenbeines,  /  Warzenfortsatz  desselben;  ^  Schläfen - 
"^  ^  --ippe,  g'  Ohrhöcker,  h  äusserer  Geliörg^ng,  t  Paukentheil  des  Felsenbeines, 
4-  (ir.tTcImrtsatz,  l  Schläfenbein-Jochfortsatz,  m  Scheitelbein,  ti  Stirnbein,  n'  Hom- 

•  ^'^*'l  n"  Nasenfortsatz  des  Stirnbeines,  n"  Augenplatte  desselben,  n^  Schläfen- 
.*2«-  if-s  Stirnbeines,  o  Wangenfortsatz  desselben,  o'  äussere  Oeffnung  des  Ober- 

^v.  üenloches,  p  Wangenbein,  p'  Jochfortsatz  desselben,  p"  Stimfortsatz  des- 
:.  i  Tliränenbein ,   g'  Eingang    in  den  Thränenkanal,   q"  Thränenbeinblase, 

•  N*-nbein,  #"  Ketlhein-Gaumenflägel,  t'  Nasenflügel  des  Qaumenbeines,  u  Ober- 

•  "T  Ni^nfortsatz,  r^'  vordere  Oeffnung  des  Unteraugenhöhlenloches,  v  Oberkiefer- 
^•T'iWi-jte,  o'  Wangenhöcker,  w  Oberkiefer-Zahnfachrand,  tu'  Oberkieferbeule 
'  1'    drei  Vorbackzähne,    sc'  die  drei   Backzähne,    y   Zwischenkiefer-Nasenast, 

•  a  .frder  Theil  (Lade). 

Tafel  Vn.  Fig.  2.  a  Körper  des  Hinterhauptbeines,  bc  wie  oben,  c'  vor- 
■*^rKri>pfkanal  (canalis  hypoglossua),  c"  hinterer  Knopf  kanal,  «i  Drosselfortsatz, 
' '  'i'^atheil  (Pyramide)  des  Felsenbeines,  /  gerissenes  Loch  (foramen  lacerum), 
'  IH  -^Werloch,  g  Schläfenbeinschuppe,  h  innerer  Qehörgang,  t  k  wie  oben, 
'  ^'^fitelbeinhöhle,  n  Stirnbein,  n'  Stirnbeinhöhle,  o  Siebplatte  des  Siebbeines, 
!>  La'>Trinth  desselben,  q  obere  Muschel,  q'  untere  Muschel,  r  Nasenbein, 
'    i.vnrr  Keilbeinkörper,  «.'  vorderer  Keilbeinkörper,  s"  Keilbein- Gaumenflügel, 

•  Keilb«inhöhle ,    t  Gaumenbein,    t'  bis  x'   wie    oben,    t"  Nasengaumenloch, 
^  ^''«'rkiefer- Gaumenfortsatz,  v  Pflugscharbein,  y'  Zwischenkiefer-Gaumenfortsatz. 

Fig.  1   auf  Tafel  XI  und  XII:    a  Ganasc^enwinkel,    b  Schläfenast,  e  Ge- 

kkopf  des  Unterkiefers,  d  Schnabelfortsatz  desselben,  e  halbmondförmiger  Aus- 

~  >*^   f  Zahniachast,    g  Zahnfachrand ,    h   die   drei   Vorbackzähne ,    i  die   drei 

••  k^?ii'ne,  k  zahnfreier  Theil,  /  vordere  Oeffnung  des  Zahnfachkanales,  w  Kinn- 

l»-!,  n  Schneidezähne,  o  vordere  Grenze  des  vorderen  Schncidezahntheiles  des 

•  *•  rkief^rs,  p  yordere  Grenze  des  mittleren  Backenzahntheiles,  g  vordere  Grenze 
'•  '  Jnteren  zahnfreien  Theiles,  rr'  Per]>endikel  am  Hinterrande  des  Schläfen- 
••   •.  «'  Horizontale  zur  Messung  der  Krümmung  des  Zahnfachastes,  t  vordere 

••Ä>,  «  mittlere  Ordinate,  tj  hintere   Ordinate;    auf  Tafel  XII  :  w  Schneide- 
-    :*^'  l.er  (Körper  des  Unterkiefers),  x  Kehl  gang. 
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Tab.  m.    Absolute  Sohftdelmaasse  der  Rinderrasaen. 


Bezeichnung  der  gemessenen  Sohäd eltheile 


-MS 

ll  X 


SS  iS      C   * 

e  ^    ^      e   «   . 


ill  i  mct  • 


1.  Vorderrand  des  HinterhauptlocheB  h\B  Vorderrand  des  Zwischen- 
kiefers   

2.  Vorderrand    des   Hinterhauptloches    bis   Stim- Nasenbein -Ver- 
bindung      

3.  Hinterrand  des  Stirnbeines  bis  Vorderrand  des  Zwischenkiefers 

4.  Hinterer  Umfang  der  Homwurzel  bis  Uinterrand  der  Augenhöhle 

5.  Gesammtlftnge  des  Gaumens  (Mitte) 

6.  Länge  der  Backzahnreihe  im  Oberkiefer 

7.  Länge  der  Vorbackzahnreihe  im  Oberkiefer 

8.  Länge  des  vorderen  zahnfreien  Theiles  im  Oberkiefer    .     .     . 

9.  Länge  des  Stirnbeines     ^ 

10.  Länge  des  Nasenbeines 

11.  Länge  des  Zwischenkiefer-Nasenastes 

12.  Vorderrand  des  Hinterhauptloches  bis  Hinterrand  des  Stirnbeines 

13.  Grosse  Queraxe  des  Hinterhauptes 

14.  Kleine  Queraxe  des  Hinterhauptes 

15.  Zwischenhomlinie  (am  Hinterrande  des  Stirnbeines)   .... 

16.  Stimenge  (kleinste  Breite  zwischen  den  Schläfen) 

17.  AeuBsere  Angenbreite  (Stirn- Wangenbein-Verbindung)     .     .     . 

18.  Innere  Augenbreite  (Stim-Thränenbein-Verbindung)    .     .     .     . 

19.  Wangenbreite 

20.  Zwischenlrieferbreite 

21.  Breite  beider  Nasenbeine  am  oberen  Thränenbeinrande  .     .     . 

22.  Breite  beider  Nasenbeine  am  unteren  Thränenbeinrande      .     . 

23.  Gaumenbreite  hinter  dem  3.  Backzahn  (aussen) 

24.  Gaumenbreite  zwischen  1 .  Vorback*  und  1 .  Backzahn  (aussen) 

25.  Gaumenbreite  vor  dem  3.  Vorbackzahn  (aussen) 

26.  Gesammtlänge  des  Unterkiefers 

27.  Länge  des  Hintertheiles  vom  Unterkiefer 

28.  Länge  des  Mitteltheil  es  vom  Unterkiefer 

29.  Länge  des  Vordertheiles  vom  Unterkiefer 

30.  Hohe  des  oberen  Gelenkkop^ndes  vom  Unterkiefer      .     .     . 

31.  Höhe  des  Zahnfachrandes  vom   1.  Schneidezahn 

32.  Höhe  der  mittleren  Kurve  des  Unterkiefer-Zahnfachastes    .     . 

33.  Höhe  der  vorderen  Kurve  des  Unterkiefer* Zahnfachastes    .     . 
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Tab.  IV.    Relative  Sohädelmaasse  der  Binderraasen. 


Bezeichnung  der  gemessenen  Schädeltheile 


S  ■  k 

5  •>  8 

lil 

s 


1^1 


i  t 


^  M 


als 


Prosent 


I.  Lftngenmaasse: 

l«mod  des  Hinterhanptloclies  bis  Vorderrand  des  Zwischenkiefers  =:  100. 
Torderrand  des  Hinterhauptloches  his  Stim-NaBenbein* Verbind. 
Sinterrand  des  Stirnbeines  bis  Vorderrand  des  Zwischenkiefers 
Hinterer  Umfang  der  Homwurzel  bis  Hinterrand  der  Augenhöhle 

Cresammtlänge  des  Gaumens  (Mitte) 

Lange  der  Backzahnreihe  im  Oberkiefer 

lÄTif^t  der  Vorbackzahnreilie  im  Oberkiefer 

L<ünge  des  vorderen  zahnfreien  Theiles  im  Oberkiefer    .     .     . 

Länge  des  Stirnbeines 

iJinge  dfs  Nasenbeines 

Länge  de«  Zwischenkiefer-Nasenastes 

Oeüammtlänge  des  Unterkiefers 

II.  Hlnterhauptmaasse: 

Kleine  Qneraxe  des  Hinterhauptes  =  100. 
Vorderrand  des  Hinterhauptloches  bis  Hinterrand  des  Stirnbeines 
ürusse  Queraxe  des  Hinterhauptes 

III.  Breltenmaasse: 

isomere  Angenbreite  (Stiro-Wangenbein- Verbindung)  =:  100. 
ZwitHrhenhomlinie  (am  Hinterrande  des  Stirnbeines) 
J^timenge  (kleinste  Breite  zwischen  den  Schläfen) 
Innere  Aagenbreite  (Stirn-Thränenbein-Verbindung) 

^'angenbreite .*     . 

ZwUchenkieferbreite 

Breite  beider  Nasenbeine  am  oberen  Thränenbeinrande 
Brette  beider  Nasenbeine  am  unteren  Thränenbeinrande 
'Anmenbreite  hinter  dem  3.  Backzahn  (aussen)      .     . 
^aomenbreitc  zwischen  1.  Vorback-  und  1.  Backzahn  (aussen) 
'»amenbreite  vor  dem  3.  Vorbackzahn  (aussen) 

IV.  Unterfclefermaasse : 

Länge  des  Hintertheiles  Tom  Unterkiefer  =  100. 

5e«ammtlänge  des  Unterkiefers 

^ng«  de«  MitteltheUes 

-Snge  des  Vordertheiles 

I'lie  des  oberen  Gelenkkopfrandes 

H'^ihe  des  Zahnfachrandes  vom  1.  Schneidezahn 

Qnlie  der  mittleren  Kurre  des  Unterkiefer-Zahnfachastes    .     . 
Snhe  der  vorderen  Kurve  des  Unterkiefer-Zahnfachastes    .     . 

Wilekens,  Form  n.  Leben  d.  Hansthiere. 
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110 
86 
61 
19 
11 
31 
52 
40 
37 
84 


112 
160 


70 
81 
68 
71 
37 
20 
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54 
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43 


362 
136 
126 
160 
110 
109 
61 


54 
113 
38 
63 
18 
11 
31 
59 
34 
31 
88 


111 
152 


74 
84 
72 
69 
40 
25 
24 
55 
59 
46 


357 
188 
119 
167 
114 
106 
59 


51 
111 
33 
62 
20 
11 
28 
51 
36 
86 
84 


117 
162 


78 
78 
67 
78 
43 
23 
24 
52 
62 
45 


357 
140 
117 
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103 
64 


52 
103 
39 
61 
20 
10 
25 
49 
35 
82 
87 


121 

168 


70 
72 
67 
76 
40 
30 
28 
57 
63 
42 


316 
119 

96 
148 
110 
107 

70 
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Oberhaupt  and  Unterkiefer  der  vorstehend  beschriebenen  RassenkOpfe  niu\ 
auf  Tafel  XIII  bis  XVI  in  Umrissen  derart  Über  einander  g^ezeichnet,  dau  die 
Formonterschiede  der  einzelnen  Schädel  leicht  zu  erkennen  sind.  Tafel  XIU 
zeigt  das  Oberhaupt  von  Tom  und  ist  der  allen  Rassen  gemeinsame  Punkt:  di« 
Stim-Nasenbeinverbindung  in  der  Mittellinie.  Tafel  XIV  zeigt  das  Oberhaupt  to3 
der  Seite  (Fig.  1  von  aussen,  Fig.  2  von  innen),  und  ist  derselbe  übereinstim- 
mende Punkt  gewählt;  die  Horizontale  der  vier  Schädel  ist  die  gerade  Linie 
▼om  Vorderrande  des  Hinterhauptloches  bis  zum  Hinterrande  des  Gaumenbeines. 
Tafel  XV  g^bt  die  Ansicht  von  unten,  mit  Benutzung  desselben  festen  Punkte« 
und  derselben  Horizontale.  Tafel  XVI,  Fig.  1  zeigt  die  Schädel  von  hinten  und 
bildet  hier  der  Vorderrand  des  Hinterhauptloches  den  gemeinsamen  Ausgaogv 
punkt;  Figi  2  enthält  die  vier  Unterkiefer,  welche  Tor  ihrem  Oanaschenwinkel 
auf  der  Horizontale  ruhen  und  mit  der  Tangente  ihres  Schläfenastes  senkrecLt 
zu  dieser  Horizontale  stehen. 


Vierzehntes    Kapitel. 
Die  Knochen  der  Glieder. 

a)  Die  Knochen  der  Vorderglieder. 

§.  85.  Das  Schulterblatt  (scapula  8.  om/oplata). 

Das  Schulterblatt  hat  eine  fast  dreieckige  Form:  Die  Basis 
des  Dreiecks  liegt  hinten -oben  auf  dem  oberen  Umfange  der 
3.  bis  6.  Rippe,  zur  Seite  der  Dornfortsätze  des  3.  bis  6.,  bt- 
ziehungsweise  des  2.  bis  5.  Kückenwirbels ;  die  abgerundete  Spitze 
des  Dreiecks  liegt  vorn-unten  zur  Seite  der  ersten  Kippe.  Da* 
Schulterblatt  ist  hinten-oben  der  Medianlinie  mehr  genähert  al^^ 
vorn-unten.  An  den  oberen  Rand  der  Basis  setzt  sich  der 
Schulterblattknorpel,  der  die  Schulterblattfläche  nach  oben  ver 
längert.  Man  unterscheidet  eine  laterale  und  eine  mediale  Schulter- 
blattfläche. 

Die  laterale  Fläche  ist  schwach  konvex  und  wird  durch 
den  Schulterkamm  (Schultergräte)  in  eine  kleinere,  vordon* 
obere,  und  eine  grössere,  hintere  untere  Abtheilung  getrennt,  welche 
als  vordere  und  hintere  Grätengrube  bezeichnet  werden  und  dorn 
vorderen  und  den  hinteren  Grätenmuskeln  zum  ITrsprunge  dienen. 
Der  Schulterkamm  verläuft  nach  oben-hinten  bis  zum  oberen 
Knochenrande  des  Schulterblattes,  nach  vorn-unten  verliert  er 
sich  beim  Pferde   und   beim  Schweine   in  den  Gelenk winkel  des 
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Si  hulterblattes,  bei  den  Wiederkäuern  aber  endet  er  mit  einer 
^flitzen  Hervorragung  —  dem  Gräten  eck  (acromion).  Die  höchste, 
^ira  Pferde  und  beim  Schweine  etwas  verbreiterte  Firste  des 
vhukerkammes  wird  Kammbeule  genannt;  sie  dient  dem  ober- 
r.iKhlichen  Widerristmuskel  der  Schulter  (musc.  cucuUaris)  und 
■!♦  r  Schulter-Oberarmbinde  zum  Ansätze. 

Die  mediale  Fläche  des  Schulterblattes  ist  konkav,  heisst: 
liiterschulterblattgrube  (fossa  subcapularis)  und  dient  dem  gleich- 
nami^n  Muskel  zum  Ursprung.  Am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
«i«T  medialen  Schulterblattfläche  befindet  sich  jederseits  eine 
^Litte  dreieckige  Fläche,  von  denen  die  vordere  grössere  dem 
HaL<wirbelmuskel  der  Schulter  (musc.  serratus  anticus  superior), 
•i.tf  hintere  kleinere  dem  Rippenmuskel  der  Schulter  (musc.  ser- 
ratuji  anticus  inferior)  zum  Ansätze  dient. 

Von  den  drei  Winkeln  des  Schulterblattes  wird  der  obere 
vi.nlere:  Nackenwinkel,  der  obere  hintere:  Rückenwinkel, 
«It  ontere  vordere:  Gelenkwinkel  genannt. 

Letzterer  ist  glatt  und  überknorpelt  und  bildet  die  Gelenk- 
jtaine  fiir  den  Kopf  des  Oberarmbeines.  Vor  der  Gelenkpfanne, 
iie  vordere  untere  Hervorragung  des  Schulterblattes  bildend,  liegt 
'Vir  Schulterbeule,  an  welcher  die  Sehne  vom  Schultermuskel 
>r  Speiche  (musc.  biceps  brachii)  entspringt.  Von  dem  medialen 
Imfange  der  Schulterbeule  ragt  der  Schulterhaken  (Raben- 
-<  hnabelfortsatz,  processus  coracoideus)  medianwärts  und  etwas 
^  t^rwärts-,  von  demselben  entspringt  die  Sehne  vom  Schulter- 
liakenmuskel  des  Oberarmes  (musc.  coracobrachialis). 


§,  86.  Das  Oberarmhein  (humeras). 

Das  Oberarmbein  ist  ein  bei  den  Pflanzenfressern  verhält- 
rii>j»mä88ig  kurzer  Röhrenknochen,  der  zur  Seite  der  1.  bis  6.  Rippe 
^hief  von  vom-oben  nach  hinten-unten  liegt;  seine  Längsaxe 
•Met  mit  der  Längsaxe  des  Schulterblattes  einen  Winkel  von 
i*"**  bis  lOO*  und  mit  der  Längsaxe  der  Speiche  einen  Winkel 
v-n  etwa  135^ 

Man  unterscheidet  am  Oberarmbeine   den    fast  dreiseitigen 

Korper,  der  vom  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  Kante  bildet, 

li'-  sieh  nach  oben-lateralwärts  in   den  Umdreher  verbreitert,  an 

'  u  eich  die  auswärtsfiihrenden  Muskeln  (m.  abductores)  ansetzen. 

12* 
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Nach  unten  wird  der  Körper  breiter  und  verbindet  sich  mit  der 
Gelenkrolle  und  deren  Nebentheilen. 

Das  obere  Ende  des  Oberarmbeines  trägt  den  halbkugel 
förmigen  Gelenkkopf  für  die  Gelenkpfanne  des  Schulterblattes, 
mit  welcher  er  das  Schultergelenk  oder  Buggelenk  (§.  100» 
bildet;  Gelenkkopf  und  Gelenkpfanne  sind  durch  ein  Kapselband 
verbunden. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gelenkkopfes  liegen  beim  Pferde  der 
mediale  und  der  laterale  Muskelhöcker,  von  denen  letzterer 
stärker  ist  und  einem  Sehnenaste  des  tiefen  Hintergrätenmuskel» 
zur  Unterlage  dient;  an  den  schwächeren  medialen  Muskelhöcker 
setzt  sich  der  Unterschultermuskel  (musc.  subscapularis).  Den 
übrigen  Haussäugethieren  fehlen  die  Muskelhöcker,  beziehusgs 
weise  sie  sind  mit  den  Rollfortsätzen  ihrer  Seite  verwachsen. 
Vor  dem  Gelenkkopfe  liegen  beim  Pferde  drei,  bei  den  übrigen 
Haussäugethieren  zwei  Rollfortsätze,  von  denen  der  laterak* 
der  stärkste  ist,  die  Bugspitze  bildet  und  an  seinem  lateralen 
Umfange  eine  rauhe  Narbe  trägt  für  den  Ansatz  eines  Sehnen 
astes  des  tiefen  Hintergrätenmuskels  (musc.  infraspinatus)  und  der 
lateralen  Sehne  des  Yordergrätenmuskels.  Zwischen  dem  lateralen 
und  dem  mittleren  Rollfortsatze  beim  Pferde,  beziehungsweise* 
zwischen  beiden  Rollfortsätzen  bei  den  übrigen  Haussäugethieren, 
befindet  sich  die  tiefe  Rollfurche  für  die  Ursprungssehne  vom 
Schultermuskel  der  Speiche  (musc.  biceps  brachii). 

Das  untere  Ende  des  Oberarmbeines  trägt  die  mit  ihrer 
Längsaxe  querliegende  Gelenkrolle  (trochlea),  deren  konvexe 
Fläche  überknorpelt  ist  und  die  am  vorderen  Umfange  mit  d^r 
Speiche,  am  hinteren  mittleren  Umfange  mit  dem  Ellenbogen 
beine  durch  Kapselbänder  verbunden  ist.  Zu  beiden  Seiten  der 
hinteren  Gelenkrolle  liegen  die  beiden  Oberarmhöcker,  von  den«.n 
der  mediale  der  stärkere  ist,  nach  hinten  vorspringt  und  den  Beuge 
muskeln  des  Unterarmes  und  des  Fusses  zum  Ursprünge  dient.  Von 
dem  schwächeren  lateralen  Höcker  entspringen  die  Streckmuskeln 
des  Unterarmes  und  des  Fusses.  Zwischen  beiden  Höckern,  ober 
halb  der  hinteren  Gelenkrolle,  befindet  sich  die  Ellenbogen- 
höhle, zur  Aufnahme  des  Schnabelfortsatzes  vom  Ellenbogenbeine 
im  Zustande  der  Streckung.  Auf  der  Vorderfläche  des  Oberarm 
beines,  oberhalb  der  vorderen  Gelenkrolle,  liegt  eine  seichte  Grube. 
in  welche  der  vordere  Rand  von  der  Gelenkpfanne  der  Speich(% 
bei  der  Beugung  derselben,  Aufnahme  findet. 
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§.  87.  Die  Knochen  des  Unterarmes  (oasa  brachü). 

Der  Unterarm  besteht  aus  der  Speiche  und  dem  Ellen- 
bAgenbeine. 

1.  Die  Speiche  (radius)  ist  ein  langer,  fast  rundlicher, 
oben  und  unten  in  der  Sagittalaxe  abgeplatteter  Röhrenknochen, 
der  Id  der  Höhenaxe  des  Vordergliedes  liegt  und  nur  wenig  mit 
!»finer  Konvexität  nach  vom  gebogen  ist.  Der  Körper  derselben 
ii$t  Tom  abgerundet  und  wenig  konvex,  hinten  fast  gerade  oder 
nur  wenig  konkav. 

Das  obere  Ende  verbindet  sich  mittelst  der  schwach  kon- 
luTen,  überknorpelten  Gelenkpfanne  mit  der  vorderen  Gelenk- 
rtUe  des  Oberarmbeines,  nach  hinten  mit  dem  Körper  des  Ellen- 
V'^enbeines. 

Das  untere  Ende  trägt  die  Gelenkwalze,  die  eine  etwas 
breitere  laterale  Abtheilung  und  eine  schmälere ,  aber  in  der 
<agittalaxe  etwas  verlängerte  mediale  Abtheilung  besitzt,  welche 
Uide  sich  mit  der  oberen  Reihe  der  Vorderfusswurzelknochen  ver- 
binden. Oberhalb  dieser  Gelenkwalze  liegen  zwei  wallartige  Her- 
Tomgungen,  durch  welche  drei  Furchen  gebildet  werden  flir 
die  vier  Strecksehnen  des  Fusses.  Auf  der  hinteren  Fläche,  ober- 
Ulb  der  lateralen  Gelenkwalze,  befindet  sich  die  Gelenkgrube 
zar  Aufnahme  des  hinteren  Fortsatzes  vom  oberen  mittleren 
Vorderfusswurzelknochen  (os  carpi  intermedium).  Beim  Pferde 
verbindet  sich  die  hintere  laterale  Gelenkfläche  mit  der  oberen 
Gelenkflftche  des  Hakenbeines  der  oberen  Fusswurzelreihe. 

2.  Das  Ellenbogenbein  (ulna)  liegt  hinterwärts  und  etwas 
latenJwftrts  der  Speiche,  mit  der  es  bei  dem  Pferde  und  den 
Wiederkäuern  verwachsen  ist,  bis  auf  die  Ellenbogenspalte.  Bei 
diesen  Thieren  ist  der  Körper  und  das  untere  Ende  des  EUen- 
bogenbeines  sehr  verkümmert  und  letzteres  beim  Pferde  in  eine 
dünne  Knochenspitze  umgewandelt,  welche  im  unteren  Drittel  der 
-Speiche  mit  derselben  verwächst. 

Das  obere  Ende  des  Ellenbogenbeines  überragt  die  Speiche 
and  das  Oberarmbein  nach  oben -hinten  mit  dem  Ellenbogen- 
höcker (olecranon  ulnae),  der  bei  allen  Haussäugethieren,  an 
der  Stelle  wo  das  Vorderglied  die  Seitenwand  des  Rumpfes  ver- 
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läsßt,  durch  die  Haut  fühlbar  ist.  Das  vordere  untere  Ende  de> 
Ellenbogenhöekers  trägt  den  Sehnabelfortsatz  (mit  einer  über- 
knorpelten  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  der  hinteren  Gelenk- 
rolle des  Oberarmbeines).  Mit  Ausnahme  des  Pferdes,  tritt  bei 
den  übrigen  Haussäugethieren  die  Gelenkfläche  des  Schnabelfort- 
satzes in  Verbindung   mit   der  oberen  Gelenkfläche  der  Speiche. 

Das  untere  Ende  des  EUenbogenbeines  ist,  mit  Ausnahme 
des  Pferdes,  mit  dem  oberen  lateralen  Fusswurzelknochen  (os 
carpi  ulnare),  und  beim  Schweine  auch  mit  dem  Hakenbeine 
der  Fusswurzel  (os  carpi  accessorium)  durch  ein  Winkelgelenk 
verbunden. 


§,  88,   Die  Knochen  der  Vorder-Fussvmrzd  (ossa  carpi). 

Dieselben  bilden  kurze,  würfelartige  Knochen  and  liegen 
bei  aUen  Haussäugethieren  in  zwei  Reihen. 

Die  obere  Reihe  enthält  vier  Knochen,  von  welchen  drei 
Knochen  am  vorderen  Umfange  der  Fusswurzel  liegen  und  ein 
Knochen  am  hinteren  Umfange  lateralwärts  hakenartig  vorsteht. 
Dieser  an  seiner  Queraxe  abgeplattete  Knochen  mit  einer  kon- 
vexen lateralen  Fläche  und  einer  konkaven  medialen  Fläche  ist 
das  Hakenbein  (os  carpi  accessorium).  Es  hat  an  seiner  schma- 
len Vorderfläche  beim  Pferde  zwei  Gelenkflächen,  deren  grössere 
obere  sich  mit  der  lateralen  unteren  Gelenkfläche  der  Speiche 
verbindet:  bei  den  übrigen  landwirthschaftlichen  Hausthieren 
findet  sich  nur  eine  Gelenkfläche,  die  sich  der  oberen  hinteren 
Gelenkfläche  des  oberen  lateralen  Fusswurzelknochens  anlegt. 

Die  am  vorderen  Umfange  der  Fusswurzel  liegenden  Kno- 
chen der  oberen  Reihe  werden  von  der  medialen  Seite  gezählt 
und  genannt:  oberer  medialer  (os  carpi  radiale),  oberer  mittlerer 
(os  carpi  intermedium)  und  oberer  lateraler  Fusswurzelknochen 
(os  carpi  ulnare).  Der  grösste  dieser  Knochen  ist  der  obere 
mediale,  der  kleinste  der  obere  laterale.  Jeder  derselben  hat  ein«* 
obere  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Unterarme,  ein«- 
untere  Gelenk  fläche  zur  Verbindung  mit  der  zweiten  Reihe  dtr 
Fusswurzelknochen;  ausserdem  haben  sie  seitliche  Gelenkflächen 
zur  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Knochen.  Der  obere  laterah 
Knochen    zeigt    eine    hintere   Gelenkfläche   zur   Verbindung   mit 
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Fig.  GO. 


•Um  Hakenbeine.  Die  oberen  und  die  unteren  Getenkflächen 
!'-«  medialen  und  des  mittleren  Knocbena  sind  im  Vordertheile 
»üvex,  im  Hinterthßile  konkav;  die  GelenkHächen  des  lateralen 
Km><.-hen8  sind  schwach  konkav.    Der 

t-n-  mittlere  Knochen  zeigt  an  seinem 
'liieren  unt«rcn  Umfange  eine  nach 
■im.»  vorragende  Beule. 

In  der  unteren  Reihe  hat  das 
i'iVrJ  drei  Fusswurzelknochen,  die 
■  ii-ntalls  von  der  medialen  Seite  ge- 
^i:.li  und  benannt  werden,  als:  unterer 
:i.-iiiaier  (os  carpale  I.),  unterer  mitt- 
'■■  n-r  108  caj^ale  II,),  unterer  latcraler 

■'-  carpale  III.).  Bei  den  Wiederkäuern 
\-t  drr  mediale   und   der  mittlere  zu- 

•ar.mt-ngewachBen ,   die   untere    Reihe 

':.^;Jt  also  nur  zwei  Knochen,  einen 

n.  Üalen    and    einen     lateralen.     Das 

>:hwein  hat  in  der  unteren  Reihe  vier 

Ki.ichen,  von  denen  der  vierte  hinter 

MD  medialen  liegt,   und  welchen   ich 

:~i  medialen  hinteren  (ob  carpale  ac- 

'v^niun)  nenne.    Er  ist  der  kleinste 

*-'.'  Fumwurzelkaochen.    Der  grössto 

Kci-chen  der  unteren  Reihe   ist   beim 

I'iVrde   der   mittlere   (der   ebenso   wie 

■ii^r  mittlere    der    oberen    Reihe    eine 

'laih  hinten    vorragende  Beule   trägt), 

■"'i   den  Wiederkäuern    der    mediale, 

>''«!  bei   dem   Schweine    der   vordere        witdoktu*»,  baiidiungiKriH  i>i 

iiicrale  Knochen.    Die   obere   Gelenk-        "''  '*™  "•"*"'  «•'■"'■««, 

i«  lie  der  cbengenanuten  Knochen  hat        eben  (o>  urp>ii  iii), 

'*'■[  schwach   konkave   Abtheüungen      *  MiiwitoMknociiBn  (p«.  msucnrpi), 

'  'r  t  «rbinduDg  mit  zwei  Knochen  der      (  „«tu  zeheigiied  (phsUu  ee- 
''ireo  Reihe.  Die  obere  Gelenkfläche        f^M- 

i "  lateralen  Knochens  bei  dem  Rinde 

^%d  dcft  mittleren   bei   dem  Schweine   ist  ebenfalie   zweigetheilt. 

l)ie  unteren  GelenkHächen  der  Knochen  der  unteren  Reihe  sind 

"hwaoh  konvex  und  verbinden  sich  mit  der  schwach  konkaven 

'i'Uiilcfläche  der  vorderen    Mittclfusakiiocheii.     Iteim  Pferde  ver- 
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bindet  sich  der  mittlere  FusBwurzelknochen  mit  dem  Röhren- 
beine^  der  mediale  und  der  laterale  Fusswurzelknochen  mit  dem 
medialen  und  lateralen  GrifFelbeine.  Bei  den  Wiederkäuern  ver- 
binden sich  beide  Fusswurzelknochen  der  unteren  Reihe  mit 
dem  Röhrenbeine.  Beim  Schweine  verbindet  sich  der  mediale 
vordere  Fusswurzelknochen  mit  dem  ersten  Mittelfussknochen 
(der  mediale  hintere  Fusswurzelknochen,  der  eigentlich  für  den 
Daumen  bestimmt  ist,  nimmt,  da  dieser  dem  Schweine  fehlt,  an  der 
Bildung  desMittelfusses  nicht  Theil),  der  mittlere  mit  dem  zweiten 
und  der  laterale  mit  dem  dritten  und  vierten  Mittelfussknocheo. 


§.  89,  Die  Knochen  des  vorderen  Mittdfusse»  (ossa  meiacarpi). 

Der  Mittelfuss  besteht  aus  kurzen,  zylinderförmigen  Knochen, 
deren  Vorderfläche  rund,  deren  Hinterfläche  fast  flach  ist.  Die 
landwirthschaftlichenHaussäugethiere  haben  vier  Mittelfussknochen, 
von  denen  aber  die  beiden  mittleren  bei  dem  Pferde  und  den 
Wiederkäuern  zu  einem  einzigen  Knochen  verwachsen,  der  da« 
Röhrenbein  (Vorderröhre)  genannt  wird.  Der  mediale  und  der 
laterale  Mittelfussknochen  besteht  beim  Pferde  als  mediales  und 
laterales  Qriffelbein,  welche  beide  an  der  Gelenkverbindun;; 
des  Mittelfusses  mit  der  unteren  Reihe  der  Fusswurzelknochen 
Theil  nehmen;  unterhalb  dieses  Gelenkes  verwachsen  beide  Griffel- 
beine mit  dem  Röhrenbeine  und  endigen  schon  am  unteren  Drittel 
desselben  mit  einer,  häufig  nicht  angewachsenen  Spitze.  Rind  und 
Schaf  haben  nur  ein  laterales  sehr  kurzes  Griffelbein,  welches  an 
dem  Fusswurzelgelenke  nicht  Theil  nimmt;  die  Ziege  besitzt  kein 
Griffelbein.  Beim  Schweine  sind  vier  Mittelfussknochen  voUstäudic 
erhalten,  die  auf  dem  Durchschnitte  fast  rund  sind;  die  zwei  stärke 
ren  liegen  vorn,  die  zwei  schwächeren  fiir  die  Afterklaue  hinten. 

Das  obere  Ende  der  Mittelfussknochen  trägt  die  schwach 
konkave  Gelenkfläche  für  die  untere  Reihe  der  Fusswurzelknochen. 
Vor  derselben  liegt  am  Röhrenbeine  eine  rauhe  Beule  fiir  den 
Ansatz  der  Sehne  vom  lateralen  Oberarmmuskel  des  Mittelfusses. 

An  dem  unteren  Ende  der  Mittelfussknochen  befindet  sich 
die  Gelenkwalze  für  das  erste  Zehenglied,  welche  durch  einen 
sagittal  verlaufenden  Kamm  in  zwei  fast  gleiche  Abschnitte  getheilt 
ist.  Die  Wiederkäuer,  welche  am  unteren  Ende  des  Mittelfusses  nur 
einen  Knochen  für  zwei  Zehen  haben,  besitzen  zwei  Gtelenkwalzen. 
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die  dnrdi  eine  Forche  getrennt  sind.  Bei  allen  Haassängethieren 
befinden  sich  zu  beiden  Seiten  der  Gelenkwalze  Gruben^  zum 
Ansätze  der  Seitenbänder  för  das  Qelenk  des  erten  Zehengliedes. 

Dm  VentSndniM  fiir  die  Form  der  Mittelfass-  und  Zehenknochen  der  land- 
wjTthwJiaftlifhen  Hansthiere  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  man  die  vollkom- 
Lrne  Form  der  Menschenhand  (mit  fünf  Mittelhand-  and  fünf  Fingerknochen)  in 
Ver;^leidi  neht. 


§,  90.  Die  Knochen  der  Vorderzehen  (ossa  digitorum  ant). 

Die  Knochen  der  Vorderzehen  sind  sehr  kurze  Röhren- 
knocheuy  deren  Länge  im  Allgemeinen  vom  ersten  bis  zum  dritten 
&1  nimmt. 

Das  erste  Zehenglied  —  beim  Pferde  und  bei  den  Wieder- 
käuern Fesselbein  genannt  —  ist  ein  in  der  Sagittalaxe  ab- 
Z'-pirteter  Knochen,  mit  oberer  konkaver  Gelenkfläche,  welche 
hrch  eine  sagittal  verlaufende  Furche,  entsprechend  dem 
Kamme  der  unteren  Gelenkfläche  des  Mittelfussknochens,  in  zwei 
i»st  gleiche  Hälften  getheilt  ist.  Das  untere  Ende  des  ersten 
Zehengliedes  trägt  eine  konvexe  Gelenkflächö  zur  Verbindung 
rdt  dem  zweiten  Zehengliede. 

Das  zweite  Zehenglied  ist  ein  fast  würfelförmiger  kurzer 
Knochen,  mit  oberer  konkaver  und  unterer  konvexer  Gelenkfläche. 
Ke  Vorderfläche  des  Knochens  ist  konvex  und  rauh,  die  Hinter- 
^'he  schwach  konkav  und  glatt.  Beim  Pferde  und  bei  den 
Wiederkäuern  wird  dieser  Knochen  Kronenbein  genannt. 

Das  dritte  Zehenglied  ist  beim  Pferde  das  Hufbein;  es 
'*t  ein  breiter,  abgeplatteter  Knochen  mit  vorderem  konvexen, 
kalbkreisförmigen  Rande  und  hinterem  konkaven,  ausgeschweiften 
Rande.  Man  unterscheidet  an  dem  Hufbeine:  1.  eine  obere  Gelenk- 
flache,  welche  durch  einen  niedrigen,  sagittal  verlaufenden  Kamm 
in  twei  schwach  konkave  Abtheilungen  getrennt  ist;  die  vordere 
^Twsere  Abtheilung  verbindet  sich  mit  dem  Kronenbeine,  die 
tintere,  schmälere  Abtheilung  mit  dem  Strahlbeine;  die  Gelenk- 
tliche  ftr  das  Kronenbein  wird  vom  vom  Kronenfortsatze  begrenzt; 
-  eine  vordere  Wandfläche,  welche  zu  beiden  Seiten  der 
'^elenkfläche  mit  zwei  Hörnern  (an  die  sich  die  Hufknorpel 
ÄDsetzen)  nach  hinten  vorragt;  vor  den  Hörnern,  zur  Seite  der 
^''•lenkfläche,  befinden  sich  zwei  Bandgruben,  und  unterhalb  der- 
selben   verläuft   jederseits    eine    Gefössrinne   —   die    sogenannte 
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Wandrinne;  die  Wandfläche  ist  rauh  und  porös  und  mit  zahl- 
reichen GefUssöffnungen  durchsetzt;  3.  eine  untere  Bodenfläche, 
an  welcher  wiederum  zu  unterscheiden  ist :  a)  eine  vordere  grössere, 
glatte  und  halbmondförmige  Sohlen  fläche,  und  b)  eine  hinter*- 
kleinere,  rauhe  und  fast  halbkreisförmige  Sehnenfläche,  welche 
letztere  der  Sehne  vom  hinteren  tiefen  Arramuskel  des  Hufbeiin  > 
(musc.  flexor  digitorum  profundus)  zum  Ansätze  dient;  sie  wird 
von  zwei  Gefössöffnungen  (Sohlenlöchern)  durchbohrt,  von  denm 
jederseits  eine  Sohlenrinne  ausgeht,  in  welcher  die  tiefe  Ilufbein 
arterie  und  der  tiefe  Hufbeinnerv  verlaufen,  um  in  das  Innere 
des  Hufbeines  einzudringen.  (Siehe  auch  §.  161.) 

Das  dritte  Zehenglied  der  Wiederkäuer  und  des 
Schweines  —  Klauenbein  genannt  —  stellt  ein  halbes  Hufbein 
dar.  Man  unterscheidet  an  demselben:  1.  eine  Gelenkfläche,  deren 
Kronenfoitsatz  breiter  und  in  der  Sagittalaxe  länger  ist  als  beim 
Pferde,  2.  eine  Wand  fläche,  die  steiler  ist,  3.  eine  Klauenspalt- 
fläche, welche  der  der  anderen  Klaue  zugekehrt  ist  und  4.  eine 
Boden  fläche,  welche  einer  besonderen  Sehnenfläche  entbehrt. 

Von  den  Sesambeinen  der  Vorderglieder  sind  die  zwischen 
Mittelfuss  und  erstem  Zehengliede  befindlichen  fast  von  Würfel- 
form, während  das  dem  dritten  Zehengliede  anliegende  Strahl 
bein  eine  längliche,  mit  seiner  Längsaxe  quer  gestellte  Form  hat. 


b)  Die  Knochen  der  Hinterglieder. 

§.  91,  Das  Hüftbein  (os  coxae). 

Das  Hüftbein  besteht  bei  neugeborenen  Thieren  aus  dit-i 
paarigen  Knochen,  welche  in  der  Gelenkpfanne  für  das  Ober 
schenkelbein  zusammenstossen.  Der  vor  der  Gelenkpfanne  li»* 
gende  platte,  flügeiförmige  Knochen  ist  das  Darmbein  (os  ilium  . 
der  unten-medianwäits  liegende  das  Schambein  (os  pubis),  uni 
der  hinter  der  Gelenkpfanne  liegende  das  Gesässbein  (os  ischii 
Die  Verwachsung  der  drei  Hüftknochen  findet  schon  im  er:st*'i. 
oder  zweiten  Jahre  nach  der  Geburt  statt.  Die  Hüftknochfn 
beider  Seiten  aber  sind  längs  des  medialen  Randes  des  Scham 
beines  und  Sitzbeines  bei  jugendlichen  Thieren  durch  Knorp«* 
(Synchondrose)  mit  einander  verbunden.  Später  verknöchert  d:» 
Synchondrose ;   die  Verknöcherung  beginnt  zwischen  den  Scham- 
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U  ineo  und  dchreitet  allmälig  nach  hinten  fort.    Bei  erwachsenen 
Thieren  läast   sich   der   Hüftknochen   jederseits   nur   als   Ganzes 

Man  unterscheidet  an  dem  Hüftknochen :  1.  die  Darm- 
platte,  2.  den  Pfannentheil,  3.  den  Aftertheil. 

1.  Die  Darmplatte  ist  von  dreieckiger  Form;  sie  hat  einen 
TiirdereUy  einen  medialen  und  einen  lateralen  Rand,  sowie  einen 
v<«rderen  medialen,  einen  vorderen  lateralen  und  einen  hinteren 
Winkel.  Die  Darmplatte  hat  ferner  eine  äussere  oder  Kruppen- 
fläehe  und  eine  innere  oder  Becken  fläche. 

Der   vordere   scharfe  Rand  ist  frei  und  bildet  die  hintere 

<iivnze  der  Lendengegend.  Sein  medialer  Winkel  erhebt  sich  nach 

oben  and  bildet  den  medialen  Darmbeinhöcker,  der  dem  der 

anderen  Seite  nahesteht ;  der  laterale  Winkel  des  vorderen  Randes 

ist  breit  und  bildet  hinter  der  Weiche  den  vorstehenden  late- 

r»lfn  Darmbeinhöcker  oder  die  Hanke.  Der  laterale,  abge- 

rundtte  Rand  endigt  vor  der  Pfanne.  Der  mediale  Rand  ist  scharf 

\M  ausgeschweift ;  er  bildet  den  Beckenausschnitt  und  setzt  sich 

in  den  oberen   lateralen  Rand   des  Aftertheiles   fort.     Von    dem 

m^-^Üalen    Rande    zweigt    sich   auf  der   Beckenfläche   des   Darm- 

t<*-iDes  nach  abwärts  und  medianwärts  eine  Linie  ab,  welche  auf 

•i»^n  Vorderrand    des  Schambeines   übergeht;    diese  Linie  —  die 

B-ckenlinie  des  Darmbeines  (linea  innominata)  —  begrenzt  den 

Il^ckeneingang  lateralwärts.    Der  hintere  Winkel  der  Darmplatte 

verbindet  sich  mit  dem  Pfannentheile. 

Die  Kruppenfläche  ist  schwach  konkav  und  wird  von 
i^ü  Kruppennmskeln  bedeckt.  Die  Becken  fläche  ist  schwach 
konvex  und  wird  durch  eine  rauhe  Linie,  die  sich  vom  vorderen 
lateralen  Winkel  zum  medialen  Rande  zieht,  in  eine  grössere 
niediale  und  in  eine  kleinere  laterale  Abtheilung  gctheilt.  Erstere 

—  die  sogenannte  Gelenk  fläche  —  ist  rauh,  und  trägt  die 
ÜMrrknorpelte  Gelenkfläche  für  den  Flügelfortsatz  des  Kreuz- 
beioes,  mit  dem  das  Hüftbein  ein  straffes,  fast  unbewegliches 
<ieleak  bildet.  Die  laterale  Abtheilung  —  die  Darmbein  fläche 

—  wird  vom  Bauch-Darmbeinmuskel   (musc.   iliopsoas)   bedeckt. 

2.  Der  Pfannentheil  besteht  aus  der  zu  einem  Halbkugel- 
aits^chnitt  geformten  Pfannengrube,  welche  bis  auf  den  nach 
hinten  und  medianwärts  gelegenen  Pfannenausschnitt,  von  dem 
i^'harfen  Pfannenrande  umgeben  ist,  an  den  sich  das  Kapsel- 
luLnd  für  das  Hüftgelenk  ansetzt.   Im  Grunde  der  Pfannengrube, 
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in  einer   fast  kreisförmigen  Vertiefung   derselben,   setzt   sich   das 
Aufhängeband  des  Oberscheukelkopfes  fest. 

3.  An  dem  Aftertheile  des  Hüftbeines  unterscheidet  man 
einen  vorderen  Kand  (Schambeinkamm),  welcher  den  Becken- 
eingang von  unten  begrenzt,  einen  medialen  Rand,  der  sich  mit 
dem  der  anderen  Seite  zur  Scham-Sitzbeinfuge  verbindet,  einen 
lateralen  oberen  Rand,  der  abgerundet  ist  und  sich  nach  vorn 
in  den  medialen  Rand  der  Darmplatte  fortsetzt,  und  einen  hin 
teren  Rand  mit  einem  medialen  und  einem  lateralen  Winkel. 
welcher  letztere  nach  hinten-aussen  vorragt  und  Gesas shöcker 
genannt  wird.  Der  hintere  Rand  beider  Gesässbeine  bildet  zu- 
sammen eine  nach  hinten  konkave  Linie,  die  als  Gesässbein- 
ausschnitt  bezeichnet  wird  und  die  den  Beckenausgang  von  unten 
begrenzt. 

Die  obere  Fläche  des  Aftertheiles  ist  glatt  und  wird  zwischen 
dem  Vorderrande,  dem  medialen  Rande  und  dem  Pfannentheile 
von  dem  grossen  ovalen  Loche  (verstopften  Loche)  durch- 
brochen. Die  untere  Fläche  des  Aftertheiles  ist  rauh  und  schwach 
konvex. 

Das  Hüftbein  bildet  mit  dem  Kreuzbeine  die  an  ihren 
offenen  Seitentheilen  durch  Bänder  geschlossene  Beckenhöhle, 
welche  die  hintere,  in  der  Quer-  und  Höhenaxe  verkürzte  Ver 
längerung  der  Bauchhöhle  darstellt.  Der  Beckeneingang  hat 
eine  fast  kreisförmige,  beziehungsweise  ovale  Form,  und  e\w 
Richtung  von  oben-vorn  nach  unten-hinten ;  er  wird  begrenzt :  nach 
oben- vorn  von  der  Knorpelfuge  zwischen  den  Körpern  des  letzten 
Lendenwirbels  und  des  ersten  Kreuzbeinwirbels,  zu  beiden  Seiten 
von  der  Beckenlinie  beider  Darmbeine  und  von  dem  Vorderrande 
beider  Schambeine.  Der  Beckenausgang  wird  begrenzt:  nach 
oben  vom  3.  bis  4.  Schwanzwirbel,  nach  unten  von  dem  hinteren 
Gesässbeinausschnitte ,  lateralwärts  von  dem  Hinterrande  tler 
breiten  Beckenbänder. 

Das  Becken  der  weiblichen  Thiere  ist  etwas  geräumiger, 
als  das  der  männlichen,  wodurch  bei  jenen  die  Entwicklung  der 
Frucht  begünstigt  und  der  Gebärakt  erleichtert  wird.  Der  grössere 
Raum  des  weiblichen  Beckens  ist  bedingt  durch  die  stärkere 
Aushöhlung  der  Beckenfläche  des  Kreuzbeines,  sowie  durch  die 
schrägere  Stellung  des  Gesäss-Schambeines,  das  nach  vom-abwärt.< 
geneigt  ist.  Dadurch  wird  der  Beckeneingang  umfangreicher, 
beziehungsweise    die    vordere    Höhenaxe   (welche    den    vorderen 
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unteren  Rand  des  1.  Wirbelkörpers  vom  Kreuzbeine  mit  dem 
Vorderrande  der  Schambeinfuge  verbindet),  sowie  die  Queraxe 
>s  Beckens  grösser. 

Die  Beckenhöhle  wird  hauptsächlich  eingenommen  von  den 
Harn-  und  Qeschlechtsorganen. 


§.  92.  Das  Oberschelikelhein  (femur)y  und  die  Kniescheibe  (patetta), 

1.    Das  Oberschenkelbein   ist   der   längste    und  stärkste 

<ilitderknochen;    er   ist   von   sehr  unregelmässiger  Gestalt.     Der 

Kiirper  desselben  ist  auf  dem  Durchschnitte  fast  rund  und  wird 

Z^Zyn  das  obere  Drittel  breiter.  Beim  Pferde  findet  sich  an  dieser 

>teUe  jederseits  ein  Knochenvorsprung.  Der  grössere  laterale  Vor- 

spruDg,    dessen   lateraler  Rand   etwas   nach    vorn   gekrümmt  ist, 

wird  unterer    Umdreher    (trochanter    inferior)    genannt ;    der 

kleinere  mediale  Vorsprung,  der  länger  aber  schmäler  ist  als  der 

vordre,  faeisst  der  kleine  Umdreher  (trochanter  minor).  Hinter 

't>-:ien  Umdrehern    ist   der  Körper   des  Oberschenkelbeines   fast 

:iin  und    trägt  gerade  in  der  Mitte  eine  rauhe  Narbe  von  dem 

'Vnsatze    des   tiefen   Gesässbeinmuskels    (m.    quadratus    femoris). 

«i»-gen  das  untere  Drittel   hin  hat  der  Durchschnitt  des  Körpers 

*-\L^  fast  dreieckige  Form.     An  dieser  Uebergängsstelle,  etwa  an 

■>r  Grenze  zwischen  der  lateralen  und  hinteren  Fläche,  befindet 

•i'L  eine    Grube    fiir    die   Ursprungssehne  vom  hinteren  Ober- 

«..itnkelmuskel  der  Zehen  (m.  flexor  digitorum  sublimis). 

Das  obere  Ende  des  Oberschenkelbeines  trägt  an  seiner 
medialen  Seite  den  Gelenkkopf,  an  seinem  lateralen  Umfange 
df-n  oberen  und  den  mittleren  Umdreher  (trochanter  superior 
et  medius). 

Der  Gelenkkopf  hat  die  Form  einer  Halbkugel;  er  trägt 
an  der  Spitze,  beziehungsweise  am  medialen  Umfange  eine  Grube 
die  beim  Pferde  besonders  ausgedehnt  ist)  zur  Anheftung  des 
Anfhängebandes  (runden  Bandes,  ligamentum  teres),  welches  sich 
in  die  Bandvertiefung  der  Pfannengrube  des  Hüftbeines  festsetzt. 
l>ie  Einschnürung  um  den  Gelenkkopf  wird  als  Hals  desselben 
'^^-i^ichnet. 

An  dem  lateralen  Umfange  des  oberen  Endes,  dem  Gelenk- 
K'»pfe  des  Oberschenkels  entgegengesetzt,  ragt  hervor:  der  obere 
(  mdreher   (trochanter    superior),     unter    dem    sich    eine    tiefe 
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Grube,  die  Umd  reher  grübe  (fossa  trochanterica),  befindet,  in 
welcher  sich  Muskeln  befestigen.  Unten  und  vor  dem  obereL 
Umdreher,  von  ihm  durch  den  Umdrehe  rausschnitt  getrennt. 
liegt  der  mittlere  Umdreher  (trochanter  medius),  der  mit  dem 
Gelenkkopfe  durch  eine  rauhe  Linie  verbunden  ist;  die  Knochen 
masse  des  mittleren  Umdrehers  ist  beim  Pferde  fast  ebenso  mächtig, 
wie  die  des  oberen,  bei  den  übrigen  Haussäugethieren  aber  bildet 
der  mittlere  Umdreher  nur  eine  kleine  Knochenbeule  zwischen 
dem  oberen  Umdreher  und  dem  Gelenkkopfe. 

Das  untere  Ende  des  Oberschenkelbeines  ist  verdickt  und 
trägt  vorn-unten  die  Gelenkrolle  für  die  Kniescheibe,  welch*- 
durch  eine  sagittale  Furche  in  zwei  fast  gleiche  Abschnitte  getheilt 
ist;  oberhalb  dieser  Gelenkrolle  befindet  sich  die  seichte  Knie- 
scheibengrube (fossa  patellaris),  zur  Aufnahme  des  Muskel 
höckers  an  der  Basis  der  Kniescheibe  im  Zustande  der  grössten 
Streckung.  Am  hinteren  Umfange  des  unteren  Endes  vom  Gber- 
schenkelbeine  ragen  die  beiden  Gelenkhöcker  nach  hinten  vor 
und  lassen  zwischen  sich  eine  Grube,  die  Kniekehlengrube 
(fossa  intercondyloidea).  Jeder  der  beiden  Gelenkhöcker  träi^ 
eine  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Schienbeine.  Zu 
beiden  Seiten  der  Gelenkhöcker  befinden  sich  flache  Band- 
höcker, und  zwischen  dem  lateralen  Gelenkhöcker  und  dem 
lateralen  Rande  der  Kniegelenkfläche  liegt  eine  seichte  Grube 
für  die  vereinigten  Ursprungsehnen  vom  Schenkelmuskel  de^ 
Mittelfusses  (m.  tibialis  anticus)  und  vom  vorderen  Oberschenkel 
muskel  der  Zehen  (m.  extensor  digitorum  longus). 

2.  Die  Kniescheibe  ist  ein  dreieckiges  Sesambein,  de>>en 
Basis  nach  oben,  dessen  Spitze  nach  unten  gekehrt  ist.  Der  Basu* 
ist  ein  Muskelhöcker  aufgesetzt  zum  Ansätze  für  den  Ober 
Schenkelmuskel  der  Kniescheibe  (m.  extensor  cioiris  quadricep>  • 
Die  vordere  Fläche  der  Kniescheibe  ist  konvex  und  rauh,  dir 
hintere  Fläche  wird  durch  einen  fast  senkrecht  verlaufendrii 
Kamm  in  zwei  schwach  konkave  Gelenkflächen  getheilt,  die  sieh 
mit  der  vorderen  Gelenkrolle  des  Oberschenkelbeines  verbinden. 
An  die  Spitze  der  Kniescheibe  befestigt  sich  das  mittlere  gerad»- 
Band  der  Kniescheibe. 


Knochen  der  Glieder.  195 

§.  93.  Die  Knochen  des  Unterschenkels  (ossa  crurü). 

Der  Unterechenkel  umfasst  zwei  Knochen,  einen  grösseren 
iu<<lialeD,  das  Schienbein  (tibia),  und  einen  kleineren  lateralen, 
Jus  Wadenbein  (fibnla). 

1.  Der  Körper  des  Schienbeines  ist  auf  dem  Durch- 
K'haitte  dreieckig ;  die  Basis  des  Dreiecks  ist  nach  hinten  gekehii;, 
«lie  Spitze  nach  vorn.  Der  vordere  Winkel  des  Körpers  ist  beim 
i'ferde  kantig,  bei  den  übrigen  Haussäugethieren  abgerundet;  er 
p\\  nach  oben  über  in  den  Kamm  (crista  tibiae),  der  bei  jugend- 
lichen Thieren  ein  besonderes  Knochenstück  (apophysis)  bildet. 
Am  oberen  Umfange  des  Kammes  befindet  sich  eine  Grube,  in 
^trlcher  sich  das  mittlere  gerade  Band  der  Kniescheibe  befestigt. 

Das  obere  Ende  des  Schienbeines  trägt  die  beiden  mit 
fiüer  Qelenkfläche  versehenen  Gelenkhöcker,  die  sich  an 
i'üirn  medialen,  einander  zugekehrten  Rändern  zu  einem  kurzen 
Firtsatze  —  dem  Zahnfortsatze  —  vereinigen.  Der  hintere 
Kand  beider  Höcker  ist  ausgeschweift  und  bildet  den  Kniekehl- 
atL'i^chmtt  (incisura  poplitea).  Zwischen  dem  lateralen  Höcker 
aiKi  dem  Kamme  befindet  sich  die  tiefe  und  breite  Muskel- 
larehe,  durch  welche  die  Sehnen  vom  Schenkelmuskel  des 
Mittelfusses  und  vom  vorderen  Oberschenkelmuskel  der  Zehen 
verlaufen. 

Das  untere  Ende  des  Schienbeines  trägt  die  Gelenk- 
^'kraabe.  Dieselbe  bildet  eine  durch  einen  starken  sagittal  ver- 
;^ J«nden  (beim  Pferde  schräg  von  vorn-lateralwärts  nach  hinten- 
Oitdi&nwärts  verlaufenden)  Kamm  getheilte  Gelenkfiäche,  welche 
ZI»  ei  halbe  Schraubeugänge  darstellt.  Zu  beiden  Seiten  der 
vbraabengänge  liegen  bei  dem  Pferde  und  den  Wiederkäuern 
l^-r  mediale  und  der  laterale  Knöchel  (maUeolus  medialis  et 
lateralis),  von  denen  der  laterale  als  unteres  Ende  des  Waden- 
^•♦'iiies  anzusehen  ist,  das  bei  jenen  Thieren  mit  dem  unteren 
Ei.de  des  Schienbeines  verwachsen  ist ;  bei  den  Wiederkäuern  ist 
'^*r  laterale  SLnöchel  bedeutend  stärker  als  der  mediale.  Das 
N-hwein  hat  nur  den  medialen  Knöchel  als  Knochentheil  des 
Vhienbeines.  Beide  Knöchel  tragen  Sehnenrinnen. 

2.  Das  Wadenbein  ist  bei  dem  Pferde  und  den  Wieder- 
Kauern  ein  kurzer  Knochenstumpf,  welcher  dem  lateralen  Um- 
^^n^e  des  lateralen  Gelenkhöckers  vom  Schienbeine  anliegt  und 
^im  Pferde  etwa  in  der  Mitte  des  Schienbeines  endigt^  während 
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er  bei  den  Wiederkäuern  den  Umfang  des  Gelenkhöckers  nicht 
yerlässt  und  häufig  ganz  fehlt.  Beim  Schweine  ist  das  Wadenbein 
ein  platter,  selbstständiger  Knochen,  dessen  oberes  Ende  mit 
Bandmasse  dem  lateralen  Gelenkhöcker  des  Schienbeines  Ter 
bunden  ist,  aber  an  dessen  Gelenkfläche  nicht  Theil  nimmt;  da» 
untere  Ende  des  Wadenbeines  bildet  den  lateralen  Knöchel  der 
Gelenkschraube,  und  betheiligt  sich  an  dem  Gelenke  mit  den 
Fusswurzelknochen,  d.  h.  es  trägt  eine  schmale  Gelenkfläche, 
die  auf  den  lateralen  Umfang  der  Gelenkfläche  des  Rollbeines 
aufstösst. 


§,  94.  Die  Knochen  der  Hinter-Fussumrzel  (die  Sprunggetenkknochtrif 

088a  tarsi). 

Beim  Pferde  sind  die  Knochen  der  Hinterfusswurzel  in  zwei 
Reihen  um  einen  zentralen  Knochen  geordnet,  der  an  der  me* 
dialen  Seite  des  Sprunggelenkes  liegt,  so  dass  also  hier  die 
Knochen  drei  Reihen  übereinander  bilden.  Die  obere  Reihe  besteht 
aus  dem  an  der  medialen  Seite  liegenden,  und  das  Gelenk  mit 
dem  Schienbeine  bildenden  oberen  medialen  Fusswurzelknochen 
(dem  Rollbeine,  os  tarsi  tibiale),  und  aus  dem,  desselben  late- 
raler und  hinterer  Fläche  anliegenden  oberen  latemlen  Y\x&^' 
wurzelknochen  (dem  Fersenbeine,  os  tarsi  fibulare).  Unter 
dem  Rollbeine  liegt  der  zentrale  Fusswurzelknochen  (os  tarsi 
centrale),  unter  diesem  der  untere  mittlere  (os  tarsale  II),  ao 
dessen  medialer  hinterer  Seite  der  untere  mediale  (os  tarsale  li. 
und  an  dessen  lateraler  Seite  der  laterale  Fusswurzelknochen 
(os  tarsale  III).  Die  drei  letztgenannten  bilden  die  untere  Reihe 
der  Fussw^urzelknochen,   die  sich  mit  dem  Mittelfusse  verbindet. 

Bei  den  Wiederkäuern  ist  der  zentrale  mit  dem  lateralen 
Fusswurzelknochen  verwachsen  und  beim  Schweine  tritt  zu  den 
sechs  Fusswurzelknochen  des  Pferdes  noch  ein  accessori scher 
hinzu,  der  hinter  dem  medialen  der  unteren  Reihe  liegt  und  mit 
dem  zentralen  Knochen  gelenkt  ist. 

Der  obere  mediale  Fusswurzelknochen  (Rollbein)  tra^ 
oben-vom  die  aus  zwei  fast  halben  Schraubengängen  (die  beim 
Pferde  schräg  gestellt  sind)  bestehende  Rolle  für  die  Schrauben- 
mutter des  Schienbeines.  Auf  der  hinteren  Fläche  des  Koll- 
beines befindet  sich  die  Gelenkfläche  für  das  Fersenbein,  welche 
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beim  Pferde  in  eine  laterale  und  eine  mittlere  Abtheilung  getrennt 
i^t,  bei  den  übrigen  Haussäugethieren  aber  nur  eine  einzige 
Flache  bildet.  Die  untere  Fläche  des  Rollbeines  trägt  die  schwach 
konvexe  Gelenkfläche  für  den  zentralen  Fusswurzelknochen,  und 
K»im  Sehweine  ausserdem  lateralwärts  die  Qelenkfläche  für  den 
lateralen  Fusswurzelknochen  der  unteren  Reihe.  Die  laterale 
Flüche  des  Rollbeines,  die  bei  den  Wiederkäuern  vom  Fersen- 
(n-ine  fast  ganz  verdeckt  ist,  besitzt  eine  Bandgrube ;  die  mediale 
F^läcbe  eben  Bandhöcker,  der  beim  Pferde  an  der  medialen  Seite 
•ir.<  Spranggelenkes,  ungeföhr  in  halber  Entfernung  zwischen  dem 
lu^dialen  Knöchel  des  Schienbeines  und  dem  Kopfe  des  medialen 
I  Triffelbeines,  einen  stai'ken  Vorsprung  bildet. 

An  dem  oberen  lateralen  Fusswurzelknochen  (dem  FerBen- 
".ine)  unterscheidet  man  den  Gelenktheil  und  den  Fersen- 
tbeil, der  an  der  lateralen  Seite  des  Sprunggelenkes  nach  hinten- 
!»-n  weit  vorragt  und  dessen  Spitze  (der  Fersenhöcker)  der 
A  hiUessehne  (der  Sehne  vom  Oberschenkelmuskel  des  Fersen- 
'•«-int-s«  m.  gastrocnemius)  zum  Ansätze  dient.  Die  laterale  Fläche 
•l**«  Fersentheiles  ist  glatt  und  fast  eben,  die  mediale  schwach 
konkav.  Der  Gelenktheil  des  Fersenbeines  ist  in  einem  stumpfen 
Wickel  gebogen  und  zeigt  einen  lateralen  Fortsatz,  welcher  die 
literale  Fläche  des  Rollbeines  entweder  ganz  (bei  den  Wieder- 
i^:^**m)  oder  nur  dessen  unteren  Umfang  (bei  den  übrigen  Haus- 
^lU'-thieren)  bedeckt,  und  einen  medialen  Fortsatz  (sustentaculum 
'•^  ,  der  sich  an  die  hintere  Fläche  des  Rollbeines  anlegt.  Beide 
Ft^nsatze  tragen  je  eine  Gelenkfläche  für  das  Rollbein;  der  late- 
rale Fortsatz  trägt  an  seinem  vorderen  unteren  Rande  ausserdem 
noch  eine  Gelenkfläche  für  den  lateralen  Fusswurzelknochen  der 
oQteren  Reihe,  sowie  beim  Pferde  noch  eine  dritte  Gelenkfläche 
für  das  Rollbein. 

Der  zentrale  und  der  mittlere  Fusswurzelknochen  der 
"iDteren  Reihe  sind  breite  flache  Knochen,  die  sich  überall  decken 
ind  beide  einen  kopfartigen  Fortsatz  nach  hinten  voiTagen  lassen. 
Die  obere  Gelenkfläche  des  zentralen  Knochens  verbindet  sich 
mit  der  unteren  Gelenkfläche  des  Rollbeines,  und  die  untere  Ge- 
''nkfläche  des  unteren  mittleren  Fusswurzelknochens  mit  der 
b^ren  Gelenkfläche  des  zweiten  und  dritten  Mittelfussknochens, 
'"ziebungsweise  mit  der  Hinterröhre. 

Der  laterale   Fusswurzelknochen   der  unteren  Reihe    (das 
Würfelbein)   ist  ein   würfelförmiger  Knochen,   der   so   hoch   ist, 
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wie  die  beiden  yorgenannten  zusammen;  er  liegt  an  deren  late- 
ralen Seite.  Die  obere  sagittal  gestellte  Gelenkfiäche  des  lateralen 
FuBswurzelknochens  verbindet  sich  mit  der  Gelenkääche  des  late- 
ralen Gelenkfortsatzes  vom  Fersenbeine;  die  untere  Gelenkfläcbe 
ist  durch  einen  sagittalen  Kamm  getheilt  in  eine  mediale  A!» 
theilung  für  die  obere  Gelenkfläche  des  dritten  Mittelfussknochens 
beziehungsweise  der  Hinterröhre^  und  in  eine  laterale  AbtheiluDp 
für  den  vierten  Mittelfussknochen^  beziehungsweise  ftir  das  late- 
rale Griffelbein. 

Der  an  dem  hinteren  Umfange  des  Sprunggelenkes  gelegen^ 
mediale  Fusswui'zelknochen  der  unteren  Reihe  verbindet  sicli 
mittelst  seiner  oberen  Gelenkfläche  mit  dem  zentralen  Knochen, 
mittelst  seiner  vorderen  medialen  Gelenkfläche  mit  dem  mittleren 
Knochen  der  unteren  Reihe,  und  mittelst  seiner  unteren  jr^ 
theilten  Gelenkfläche  medianwärts  mit  dem  ersten  Mittelfu&s 
knocken,  beziehungsweise  mit  dem  medialen  Griffelbeine,  lateral 
wärts  mit  dem  zweiten  Mittelfussknochen,  beziehungsweise  mit 
der  Hinterröhre. 

Der  hinter  dem  vorigen  gelegene  accessorische  Fusswurzel 
knocken  des  Schweines,  der  mit  dem  zentralen  Knochen  gelenkt 
nimmt  an  dem  Mittelfussgelenke  nicht  Theil,  da  der  ihm  zu 
gehörige  Mittelfussknochen  fiir  den  grossen  Zeh  fehlt. 


§.   95,     Die  Knochen   des  Hinter- Mittelf usses   und   der  Zehen  ('^^^ 

metatard  et  digitorum). 

Die  Knochen  des  Mittelfusses  und  der  Zehen  am  Hinter 
gliede  haben  im  Wesentlichen  ähnliche  Formen  wie  am  Vonl^^r 
gliede.  Die  Verschiedenheiten  sind  folgende :  Die  Mittelfa>> 
knocken  sind  etwas  länger  und  schlanker,  als  am  Vordergliedr : 
beim  Pferde  sind  zwei  Griffelbeine  vorhanden,  von  denen  da.« 
laterale  einen  stärkeren  Kopf  hat  als  das  mediale.  Rind  mii 
Schaf  besitzen  nur  ein  kurzes  mediales  Griffelbein,  das  der  ZieiT^ 
fehlt;  beim  Schweine  ändert  sich  die  Form  und  2jahl  der  Mittel 
fussknochen  nicht. 

Die  Zehen  sind  schlanker  und  etwas  länger,  als  am  Vorder- 
gliede;  nur  die  Zehe  des  Pferdes  ist  von  gleicher  Länge.  L>ä> 
Hufbein  des  Pferdes  ist  schmäler,  die  Wandfläche  steiler;  d^r 
vordere   Rand   derselben   bildet    einen    kleineren    Kreis    als   am 


Oel«Bk«  «ad  BftDd»pp«nl.  199 

V/^rdergliede,  and  die  Sohlenfläche  des  HinterhufbeineB  ist  mehr 
&u>^ehöhlt. 

Die  Sesambeine  am  Hintergliede   sind   etwas  kleiner,   sonst 
a'r»er  in  gleicher  Zahl  vorhanden,  wie  am  Vordergliede. 


Fünfzehntes  Kapitel. 
Die  Gelenke  nnd  der  Bandapparat. 

§.  96.  Allgemeines  iä>er  Gelenke  und  Bänder. 

Die  Gelenke  bilden  die  minder  oder  mehr  beweglichen  Ver- 
^ iüiungen  zwischen  zwei  oder  mehreren  übcrknorpeltcn  Knochen- 
*"Ar.ü,  Die  verschiedenen  Arten  von  Gelenken  haben  wir  schon 
in.  §.  57  kennen  gelernt. 

Die   gelenkige    Knochenverbindung   wird   hergestellt    durch 
ken  Bandapparat,  der  aus  zwei  Arten  von  Bändern  besteht: 

1.  aas  Kapselbändern,  und 

2.  aus  Haftbändern. 

1.  Die  Kapselbänder  (Gelenkkapseln)  kennzeichnen  sich 
A^'*  Verlängerungen  der  Beinhaut,  die  sich  von  einem  Knochen- 
'^'M  auf  daa  andere  hinüberzieht,  den  Gelenkknorpel  frei  lassend. 
l^u  Kapselband  erscheint  als  ein  festes  längsfaseriges,  mit  feinen 
'attischen  Fasern  durchsetztes  Bindegewebe,  das  aus  zwei  Schieb- 
t^n  besteht:  aus  einer  äusseren  fibrösen  imd  einer  inneren 
^»Tösen  Haut;  letztere  (die  Synovialhaut)  ist  an  ihrer  Innen- 
tiiche  mit  einem  pflasterförmJgen  Endothel  überzogen.  Bei  un- 
L'^borenen  Thieren  und  an  wenig  benutzten  Gelenken  setzt  sich 
das  Endothel  über  den  Gelenkknorpel  fort;  die  Zellen  desselben 
andern  die  sogenannte  Gelenkschmiere  (sjnovia)  ab,  welche 
<üe  Knorpelenden  überzieht  und  sie  schlüpfrig  erhält. 

Die  Gelenkkapsel  bildet  zw6i  Arten  von  Fortsätzen:  die 
^rf^^lenkzotten  und  die  Zwischengelenkknorpel. 

Die  Gelenkzotten  (Synovialzotten)  sind  zottenförmige,  mit 
Endothel  bekleidete  Verlängerungen  der  Synovialhaut,  welche  in 
'i^  Innere  der  Gelenkhöhle  vorragen.  Sie  enthalten  Blutgefässe 
''lid  schwellen   stark   an   bei   Gelenkentzündungen.    Die  Gelenk- 
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zotten  bilden  eine  Vergrögserung  der  inneren  Gelenkkapselfläche 
und  des  sie  bekleidenden,  die  Gelenkschmiere  absondernden 
Endothels. 

Die  Zwischongelenkknorpel  sind  faserknorpelige  Schei- 
ben, welche  ringsum  mit  der  fibrösen  Schicht  der  Gelenkkapsel 
in  Verbindung  stehen  und  die  Gelenkhöhle  in  eine  Doppelhöhle 
trennen ;  sie  dienen  zum  Schutze  der  überknorpelten  Gelenkenden 
und  bilden  gleichsam  ein  Druckpolster  zwischen  denselben. 

An  einigen  Gelenken  wird  die  Gelenkkapsel  durch  besondere 
Muskeln  (sogenannte  Kapselspanner)  bei  der  Beugung  des  Ge- 
lenkes angespannt  und  dadurch  vor  Einklemmung  geschützt.  Im 
erschlafften  Zustande  bildet  die  Gelenkkapsel  Falten,  die  zum 
Theil  in  die  Gelenkhöhle  vorspringen,  bei  jeder  Anspannung  aber 
wieder  verstreichen. 

2.  Die  Haftbänder  (Hemmungsbänder)  bestehen  aus  längs- 
faserigem mit  breiten  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bindegewebs 
(fibröser  Haut),  welche  die  Gelenkkapsel  stellenweise  von  aussen 
umgeben,  wodurch  diese  verstärkt  wird.  Die  Haftbänder  wirken 
hauptsächlich  als  Hemmungsbänder,  indem  sie  die  Bewegung  dt  r 
der  Muskelverkürzung  entgegengesetzten  Seite  hemmen,  bezieh un<r< 
weise  beschränken.  Bei  der  Beugung  des  Gelenkes  halten  die 
gespannten  Haftbänder  an  der  Streckseite  das  Gelenk  zusammen 
und  bei  der  Streckung  des  Gelenkes  wirken  in  gleicher  Weise  die 
gespannten  Haftbänder  der  Beugeseite ;  gleiche  Dienste  verrichten 
die  Haftbänder  an  der  lateralen  und  an  der  medialen  Seite  der 
Gelenke,  bei  der  Bewegung  der  Einwärtsführung  und  der  Auswärtig 
fuhrung  eines  Gliedes,  beziehungsweise  bei  der  Drehung  desselben 
Die  Haftbänder  verlaufen  entweder  gerade  oder  schräge  von  einen 
Knochenende  zum  anderen,  oder  sie  verlaufen  gekreuzt.  Di»* 
Haftbänder,  welche  zwei  benachbarte  Knochen  verbinden,  heisr^en 
besondere,  diejenigen,  welche  mehreren  Knochen  angehören: 
gemeinschaftliche.  In  ihrer  hemmenden  Wirkung  werden  die 
Haftbänder  unterstützt  von  Knochen vorsprüngen  und  von  der, 
jenigen  Muskeln,  welche  den  arbeitenden  Muskeln  entgegengesetzt 
sind ;  also  bei  der  Beugung  des  Gelenkes  von  den  Streckmuskeln, 
bei  der  Streckung  des  Gelenkes  von  den  Beugemuskeln  u.   s.  «. 

Die  aus  hyaliner  Substanz  bestehenden  Gelenkknorpel  über 
ziehen  die  Knochenenden  in  Schichten  von  ungleicher  Dicke: 
an  dem  konvexen  Theile  der  Gelenkenden  (Gelenkkopf)  >ii.'! 
die  Knochen    in   der  Mitte   von    einer   stärkeren,   am  Rande  vor 
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•»iner  schwächeren  Knorpelschichte  überzogen ;  dagegen  ist  der 
k'ükaye  Theil  der  Gelenkenden  (Gelenkpfanne)  in  der  Mitte 
?vh wacher^  am  Rande  stärker  überknorpelt.  An  dem  Gelenke 
zwischen  dem  Oberarme  und  dem  Schalterblatte  (am  Buggelenke) 
dndet  sieh  beim  Schweine,  und  an  dem  Gelenke  zwischen  dem 
<  ^Wrschenkel  und  dem  Hüftbeine  (am  Hüftgelenke)  bei  allen  Haus- 
thieren  ein  die  Gelenkpfanne  ergänzender  Saum  (der  Pfannen- 
«^aam,  labrum  glenoideum),  der  aus  Faserknorpel  besteht. 

An  den  meisten  Gelenken  haben  die  konvexen  und  die 
konkaven  Enden  (Gelenkköpfe  und  Gelenkpfannen)  der  im  Ge- 
Wke  verbundenen  Knochen  kongruente  Gelenkflächen,  doch 
<nd  überall  die  konvexen  Flächen  grösser  als  die  konkaven. 

Mit  zunehmendem  Lebensalter  wird  die  Schicht  des  Gelenk- 
luiorpels  dünner,  die  Absonderung  der  Gelenkschmiere  verringert 
«ich  and  damit  wird  die  Beweglichkeit  der  Gelenke  herabgesetzt. 


§.  97.  Die  Gelenke  und  Bänder  der  Wirbelsäule. 

Mit  Ausnahme  der  durch  Knochenmasse  verbundenen  Kreuz- 
«.r'ftel,  sind  die  einzelnen  Wirbel  beweglich  unter  sich  verbunden. 
Niche  Verbindungen  bestehen: 

1.  zwischen  den  Wirbelkörpern ; 

2.  zwischen  den  Gelenkfortsätzen ; 

3.  zwischen  den  Querfortsätzen  (nur  beim  Pferde). 

1.  Die  Verbindung  zwischen  den  Wirbelkörpern  wird 
'lir  zwischen  dem  1.  Halswirbel  und  dem  Schädel,  sowie  zwischen 
;^nfm  und  dem  2.  Halswirbel  mittelst  eines  Gelenkes  hergestellt; 
^»ie  übrigen  beweglichen  Wirbelkörper  sind  an  ihren  Gelenkflächen 
4arch  Knorpelscheiben  vereinigt.  Diese  Sychondrosen  der 
Wirbelkörper  sind  verbunden  durch  gemeinschaftliche  Bänder, 
voD  denen  das  obere  lange  Band  längs  des  oberen  Umfanges 
Her  Wirbelkörper,  beziehungsweise  am  Boden  des  Wirbelkanales 
Buckenmarkkanales)  sich  hinzieht,  während  das  untere  lange 
Band  am  unteren  Umfange  (Mantel)  der  Wirbelkörper  verläuft. 
Diese  beiden  gemeinschaftlichen  Bänder  beginnen  am  2.  Hals- 
^bol  und  enden  am  1,  Kreuzwirbcl,  wo  sie  in  dessen  Beinhaut 
übergehen ;  am  stärksten  entwickelt  sind  sie  in  der  Lendengegend. 

2.  Die  Gelenkfortsätze  der  Wirbel  sind  durch  Gelenke 
verbunden^  deren  Bandapparat  nur  aus  Kapselbändern  bestehen, 
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welche  an  den  Halswirbeln  weitere,  an  den  Rückenwirbeln  engere 
Gelenkkapseln  bilden,  die  bei  der  Streckung  der  Wirbelsäule 
durch  Fasern  der  anliegenden  Rückenmuskeln  gespannt  werden. 

3.  Die  Quer  fort  Sätze  der  zwei  bis  drei  letzten  Lenden- 
wirbel sind  beim  Pferde  unter  sich  und  mit  dem  Kreuzbeine  durch 
Gelenke  verbunden,  die  auch  nur  aus  einem  Kapselbande  bestehen, 
welches  die  genannten  Wirbeltheile  straff  mit  einander  verbindet. 
Die  übrigen  Haussäugethiere  haben  an  Stelle  dieser  Gelenke  die 
Zwischen-Querfortsatzbänder  (ligamenta  intertransversaria;. 

Ausser  den  genannten  gemeinschaftlichen  Haftbändern  der 
Wirbelkörper,  sind  die  Wirbel  auch  noch  an  ihren  Fortsätzen 
durch  gemeinschaftliche  Haftbänder  verbunden.  Zwischen  den 
Bogen  der  Wirbel  befinden  sich  die  Zwischenbogenbänder  (liga- 
menta intercruralia),  zwischen  den  Dornfortsätzen  die  Zw i sehe n- 
dornbänder  (ligamenta  interspinalia),  welche  sehr  reich  sind 
an  elastischen  Fasern,  die  bei  den  Wiederkäuern  überall,  und 
beim  Pferde  am  Halse  das  eigentliche  fibröse  Bandgewebe  fa:?t 
ganz  verdrängen. 

Das  stärkste  der  gemeinschaftlichen  Haftbänder  ist  das 
Nackenband  (ligamentum  nuchae),  welches  sich  längs  der 
Dornfortsatzspitzen  sämmtlicher  Lendenwirbel,  Rückenwirbel  und 
Halswirbel  hinzieht  und  sich  an  die  mediane  Nackenlinie  dt-s 
Hinterhauptes  befestigt.  Am  Nacken  ist  dieses  Band  am  stärksten 
entwickelt  und  bildet  hier  drei  Portionen,  die  zum  Theil  aber 
auch  der  Rücken-  und  der  Lendengegend  angehören:  a)  den 
strangfbrmigen  Theil,  b)  den  kappenförmigen  Theil,  und  c)  den 
plattenfbrmigen  Theil. 

a)  Der  sträng  form  ige  Theil  ist  der  oberflächlich  gelegene, 
der  am  Rücken-  und  Lendentheile  des  Nackenbandes  sich  an 
die  Spitzen  der  Dornfortsätze,  am  Halstheile  an  den  hinteren 
oberen  Rand  des  plattenfbrmigen  Theiles  befestigt. 

b)  Der  kappenförmige  Theil  erstreckt  sich  vom  2,  Hals- 
wirbel bis  zum  13.  Rückenwirbel  beim  Pferde,  bis  zum  letzten 
Rückenwirbel  bei  den  Wiederkäuern;  er  ist  am  breitesten  in 
der  Gegend  des  Widerristes  (wo  er  den  Schulterblattknorpel  be- 
deckt) und  er  verbindet  sich  an  der  Rückenwirbelsäule  mit  dem 
oberen  Blatte  der  die  Rückenmuskeln  überziehenden  Rückenbinde. 

c)  Der  platten  förmige  Theil  des  Nackenbandes  geh«  in 
vorwiegend    dem    Halstheile    der    Wirbelsäule    an    und    vertritt 
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}i;»T  die  Stelle  der  Dornfortsätze ;  er  erstreckt  sich  vom  Kamme 
.i**s  2.  Halswirbels  bis  zum  Dornfoi*tsatze  des  3.  Rückenwirbels 
aiid  trennt  die  beiderseitigen  Lagen  der  Nackenmuskeln. 

Die  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  ist  eine  allseitige, 
immerhin  aber  eine  nur  geringe ,  wenn  die  Verschiebbarkeit 
zwischen  zwei  Wirbelkörpern  allein  in  Betracht  gezogen  wird. 
Al*>er  die  geringe  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Wirbel  summirt 
sich  zu  einer  ziemlich  grossen  für  die  Gesammt- Wirbelsäule ;  sie 
ist  am  grössten  an  den  Schwanzwirbeln,  demnächst  an  den  Hals- 
wirbeln; am  wenigsten  beweglich  ist  die  Wirbelsäule  an  den 
Rückenwirbeln  und  ganz  unbeweglich  an  den  Kreuzwirbeln, 

Die  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  wird  beschränkt  durch 
d>  Wirbelfortsätze  (Gelenk-,  Dom-  und  Querfortsätze),  sowie 
«1  irch  die  Haftbänder,  namentlich  durch  die  Zwischenbogenbänder 
^:r.<l  die  Zwischendombänder.  Den  Schwanzwirbeln  fehlen  jene 
Wirbelfortsatze,  oder  sie  sind  dort  verkümmert,  und  die  Ab- 
w<^?enheit  dieser  die  Beweglichkeit  beschränkenden  Knochen- 
v'-rspriinge  erklärt  die  grosse  Beweglichkeit  des  Schwanzes.  An 
•vn  Halswirbeln  fehlen  die  Dornfortsätze,  die  Querfortsätze  sind 
^Kr  kurz  und  die  stark  entwickelten  Gelenkfortsätze  haben  eine 
^teBung  (siehe  §.  62),  welche  die  Seitenbewegung  des  Halses  in 
imer  Weise,  die  Beugung  und  Streckung  aber  nur  wenig  be- 
«*'hränken,  zumal  die  weiten  Gelenkkapseln  derselben  eine  grössere 
Au>dehnung  gestatten.  Also  auch  die  grosse  Beweglichkeit  des 
Hak«?»  erklärt  sich  leicht  aus  den  mechanischen  Verhältnissen 
^^'iner  Wirbelfortsätze.  Die  Beweglichkeit  der  Lendenwirbelsäule 
i>t  am  grössten  nach  unten  und  oben,  wodurch  die  Beugung  und 
Deckung  begünstigt  wird,  während  die  Seitwärtsbewegung  be- 
*^hränkt  wird  durch  die  seitwärts  gestellten  Gelenkfortsätze  und 
'lureh  die  lateralwärts  weit  vorragenden  Querfortsätze.  Da  die 
letzten  zwei  bis  drei  Querfortsätze  des  Pferdes  durch  straffe 
Kapselbänder  verbunden  sind,  so  ist  die  Lendenwirbelsäule  dieses 
Thieres  weniger  beweglich,  als  die  der  übrigen  Haussäugethiere. 
Hie  Beweglichkeit  der  Rückenwirbelsäule  wird  wesentlich  be- 
^'hränkt  durch  den  Ansatz  der  Rippen. 
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§.  98.  Die  Gdenke  und  Bänder  der  Rippen. 

Die  Rippen  sind  durch  Gelenke  verbunden: 

1.  mit  der  Rückenwirbelsäule, 

2.  mit  dem  Brustbein. 

1.  Das  Rippen-Wirbelgelenk  (articulatio  costo-vertebralis  > 
umfasst:  a)  das  Uelenk  zwischen  dem  Rippenkopfe  und  dem 
Wirbelkörper,  b)  das  Gelenk  zwischen  dem  Rippenhöcker  und 
dem  Wirbel-Querfortsatze. 

a)  Der  Bandapparat  des  Rippenkopfgelenkes  besteht 
aus  einem  Kapselbande  und  aus  drei  Haftbändern.  Das  Kapsel- 
band zeigt  eine  vordere  und  eine  hintere  Abtheilung,  die  sich 
beide  an  der  Furche  vereinigen,  welche  den  vorderen  kleineren 
Theil  des  Rippenkopfes  (der  sich  mit  dem  Körper  des  je  vor- 
deren Rückenwirbels  verbindet)  trennt  von  dem  hinteren  grösseren 
Theile  desselben  (der  sich  mit  dem  Körper  des  je  hinteren 
Rückenwirbels  verbindet).  Die  Haftbänder  des  Rippenkopfgelenkes 
befestigen  den  Rippenhals  (Rippenhalsband,  lig.  colli  costaei 
und  den  Rippenkopf  (unteres  Band  des  Rippenkopfes,  lig. 
capitis  costae  inferius)  an  den  Wirbelkörper  und  die  Rippenköpfe 
beider  Seiten  unter  sich  (gemeinschaftliches  Rippe nkop f- 
band,  lig.  capitis  costarum  commune);  letzteres  Haftband  ver- 
läuft quer  auf  dem  Boden  des  Wirbelkanales  und  verbindet  die 
Spitzen  der  beiderseitigen  Rippenköpfe. 

h)  Das  Rippenhöckergelenk  besteht  aus  einem  Kapsel- 
bande und  einem  Haftbande,  welche  beide  den  Rippenhöcker 
mit  dem  Wirbel-Querfortsatze  verbinden. 

2.  Der  Bandapparat  des  Rippen- Brustbeingelenkes 
(articulatio  costo-sternalis)  besteht  aus  dem  straffen  Kapsel- 
bande,  welches  jeden  Knorpel  der  wahren  Rippen  mit  dem 
lateralen  Rande  des  Brustbeines  verbindet,  und  aus  dem  gemein- 
schaftlichen Haftbande  (Strahlenband,  lig.  costo-stemale  radia- 
tum),  welches  das  Brustbeinende  der  Rippenknorpel  unter  sich 
und  mit  dem  Brustbeine  verbindet. 

Die  Rippen- Wirbelgelenke  gestatten  nur  eine  geringe  Be- 
weglichkeit; etwas  grösser  ist  die  Beweglichkeit  der  Rippen- 
Brustbeingelenke.  Aber  die  Beweglichkeit  der  Rippen  ist  nicht 
allein  von  diesen  beiden  Gelenken  abhängig,  sondern  auch  von 
ihrer    eigenen    Elastizität.     Die    Bewegung    der    Rippen   ist   eine 
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federnde;  sie  werden  gehoben  und  von  einander  entfernt,  be- 
ziebongsweise  die  Zwischen  rippenräume  werden  vergrÖBsert,  durch 
<iie  sogenannten  Inspirationsmoskeln,  welche  sich  an  ihre  laterale 
Fläche,  sowie  an  ihren  vorderen  und  hinteren  Rand  ansetzen; 
!»)liald  aber  die  Wirkung  dieser  Muskeln  aufhört,  d.  h.  sobald 
•iie  Inspiration  beendet  ist,  werden  sie  während  der  Exspiration 
durch  eigene  Elastizität  in  ihren  Ruhezustand  zurückgeführt. 

Die  falschen  Rippen,  deren  elastischer  Knorpeltheil  grösser 
ü$t  and  deren  Beweglichkeit  am  ventralen  Ende  nicht  durch  ein 
iielenk  beschränkt  wird,  sind  viel  beweglicher  als  die  wahren 
Kippen.  Jene  tragen  am  meisten  bei  zur  Erweiterung  der  Brust- 
Löhle  and  ihre  künstliche  Beschränkung  (was  zum  Beispiel  ge- 
K'hiebt,  wenn  der  Sattelgurt  beim  Pferde  zu  weit  rückwärts 
angelegt  wird)  ist  demnach  zu  vermeiden. 


§,  99,  Die  Gelenke  und  Bänder  am  Hcdee  und  am  Kopfe. 

Am  Halse  und  am  Kopfe  kommen  vier  Gelenke  in  Betracht: 

1.  das  Axengelenk; 

2.  das  Genickgelenk; 

3.  das  ünterkiefergelenk ; 
4  die  Zungenbeingelenke. 

1.  Das  Axengelenk  (articulatio  axoideo-atlantica,  Franck), 
mschen  dem  2.  und  1.  Halswirbel,  ist  ein  Drehgelenk  (RoU- 
.rvienk)  und  besteht  dessen  Bandapparat  aus  dem  Kapselbande 
^üd  aus  vier  Haftbändern,  nämlich:  aus  dem  Zwischenbogen- 
l'ande  und  dem  Zwischendornbande,  wie  bei  den  übrigen 
Wirbeln,  sowie  aus  dem  unteren  und  oberen  Bande  des 
Zahnfortsatzes. 

2.  Das  Genickgelenk  (articulatio  occipito-atlantica,  Franck), 
zwischen  dem  1.  Halswirbel  und  dem  Hinterhauptbeine,  besitzt 
f'»l;xenden  Bandapparat:  a)  zwei  Kapselbänder,  welche  jeder- 
^itj  die  Gelenkgruben  des  Atlas  mit  den  Gelenkköpfen  des 
Hinterhauptbeines  verbinden;  b)  das  obere  Genickband*)  (dem 
Zwiachenbogenbande  der  übrigen  Wirbel  entsprechend),  das  den 


*)  leh  siebe  die  Beseichnan^  „Genickband''  der  Üblichen  „Verstopftingfs- 
^nd"  Tor,  weil  »ach  am  Becken  ein  „Ventopfongsband*'  Torkommt  nnd  diese 
^«leichntmg  die  allgemein  gebräuchliche  nnd  ältere  ist. 
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Raum  ausfüllt  zwischen  den  Flügelausschnitten  des  Atlas  und 
den  beiden  Grelenkköpfen  des  Hinterhauptes;  c)  daa  untere 
Genickbandy  das  den  Raum  ausfällt  zwischen  dem  unteren 
Bogen  des  Atlas  und  den  beiden  Grelenkköpfen  des  Hinterhauptes: 
d)  die  beiden  Seitenbänder,  die  den  Vorderrand  der  Flügel 
fortsätze  mit  den  DrosBelfoi*t8ätzen  des  Hinterhauptbeines  ver- 
binden. 

Die  drehende  Bewegung  des  mit  dem  Oberhaupte  verbun- 
denen Atlas  geschieht  um  den  Zahnfortsatz  der  mit  dem  dritten 
Halswirbel  verbundenen  Axe;  der  Zahnfortsatz  selbst  bleibt  bei 
dieser  Drehbewegung  unbeweglich  und  diese  wird  nur  beschränkt 
durch  die  beiden  Bänder  des  Zahnfortsatzes. 

Das   Genickgelenk   ist   ein  unvollständiges  Winkelgelenk,* 
das  Beugung   und  Streckung,    sowie  Seitenbewegung   bis    zu  2i>' 
gestattet. 

3.  Der  Bandapparat  des  Unterkiefergelenkes  (articulatiu 
temporo-mandibularis),  zwischen  dem  Gelenkkopfe  des  Unterkiefer 
und  der  Gelenkgrube  des  Schläfenbeines  am  Ursprünge  des  Joch- 
bogens,  besteht:  a)  aus  dem  straffen  Kapselbande,  welche.^ 
einen  Zwischengelenkknorpel  umschliesst;  b)  aus  dem  vorderen 
Seitenbande,  welches  die  Gelenkkapsel  verbindet  mit  dem 
unteren  Rande  des  Jochbogens;  c)  aus  dem  hinteren  Seiten- 
bande, welches  die  Verbindung  herstellt  zwischen  der  Gelenk 
kapsei  und  dem  Gelenkfortsatze  des  Schläfenbeines. 

Die  Bewegung  des  Unterkiefers  ist  eine  dreifache:  a)  dl- 
Hauptbewegiing  besteht  in  der  Anziehung  (Hebung)  und  Ah- 
Ziehung  (Senkung)  des  Unterkiefers,  wobei  sich  der  Gelenk- 
kopf desselben  in  seiner  Gelenkgrube  am  Schläfenbeine  hebt 
und  senkt;  b)  eine  Nebenbewegung  ist  die  Schlittenbewegun;:. 
wobei  der  Gelenkkopf  aus  der  Gelenkgrube  etwas  vorwärts  p 
zogen  wird  auf  die  sogenannte  Gelenkwalze  des  Schläfenbeine-, 
welche  die  Gelenkgrube  von  vorn  begrenzt ;  c)  eine  andere  Xebm 
bewegiing  ist  die  Mahlbewegung,  wobei  sich  der  Gelenkkifl 
seitwärts  bewegt,  wie  beim  Zermahlen  des  Futters  zwischen  dt:. 
Backenzähnen,  insbesondere  beim  Wiederkauen. 


*)  Unter  ,,unvollBtändigem  Winkelgelenk"  versteht  man  solche  Gelenkf. 
welche  neben  der  Beugung  und  Streckung  —  als  Hauptbewegung  —  auch  St^itcn- 
bewegungen  oder  DrehbewegODgen  zulassen.  Vollständige  Winkelgelenke  p- 
statten  nur  Beugung  und  Streckung. 
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4.  Der  Bandapparat  der  Zungenbeingelenke  besteht  aus 
straffen  Kapselbändern,  welche  den  Zungenbeinkörper  mit  den 
rorderen  kleinen  Aesten  des  Zungenbeines  und  diese  mit  den 
binteren  grossen  Aesten  verbinden.  Die  Beweglichkeit  dieser 
lielenke  ist  eine  sehr  geringe.  Die  hinteren  grossen  Aeste  des 
Zungenbeines  werden  mit  dem  Zungenbeinfortsatze  des  Pauken- 
theiles  vom  Felsenbeine  durch  Faserknorpel  verbunden.  Diese 
Zungenbein-Felsenbein-Synchondrose  gestattet  eine  ziem- 
ich  ausgiebige  federnde  Bewegung  des  Zungenbeines. 


§.  100.  Die  Gelenke  und  Bänder  des   Vordergliedes. 

Das  Schulterblatt  ist  durch  Bänder  imd  Muskehi  an 
Widerrist  und  Brustkorb  befestigt.  Die  Bänder  gehören  der 
Muskelbinde  des  Rückens  an,  und  nehmen  ihren  Ursprung  am 
Nackenbande;  das  oberflächliche  Band  (äusseres  Widerrist- 
Schulter  band,  Schwab)  überzieht  den  oberflächlichen  Widerrist- 
mußkel  der  Schulter  (musc.  cucuUaris  pars  posterior)  und  befestigt 
»eh  mit  ihm  an  den  oberen  Theil  des  Schulterkammes ;  das  tiefe 
Band  (inneres  Widerrist-Schulterband)  überzieht  den  tiefen 
Widerristmuskel  der  Schulter  (m.  rhomboideus  major)  und  be- 
festigt sich  mit  ihm  an  die  mediale  Fläche  des  Schulterblatt- 
borpels.  Von  Muskeln  sind  es  die  beiden  eben  genannten,  welche 
daß  Schulterblatt  an  den  Widemst  befestigen.  An  den  Hals  wird 
das  Schulterblatt  befestigt:  durch  den  oberflächlichen  Nacken- 
tnuskel  der  Schulter  (m.  cucuUaris  pars  anterior),  durch  den 
itfen  Nackenmuskel  der  Schulter  (m.  levator  anguli  scapulae), 
lurch  den  Halswirbelmuskel  der  Schulter  (m.  serratus  anticus 
uperior);  die  Verbindung  mit  dem  Brustkorbe  wird  hergestellt 
lurch  den  Rippenmuskel  der  Schulter  (m.  sen'atus  anticus  in- 
erior),  sowie  durch  den  Brustbeinmuskel  der  Schulter  (m.  pecto- 
ali«  min.  p.  sup.)  und  des  Buges  (m.  pectoralis  min.  p.  inf.). 
)er  Drehpunkt  des  Schulterblattes  liegt  in  dem  Räume  zwischen 
len  beiden  dreieckigen  Feldern  am  Nackenwinkel  imd  am  Rücken- 
nnkel  der  Schulterblattbasis,  an  deren  mediale  Fläche  sich  der 
laLswirbelmuskel  der  Schulter  (am  Nacken winkel)  und  der  Rippen- 
QUfikel  der  Schulter  (am  Rückenwinkel)  ansetzen.  Man  hat  diesen 
)rehpunkt  fälschlich  als  Schultergelenk  bezeichnet. 
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Der  eigentlichen  Qelenke  am  Vordergliede   sind   sech^, 
nämlich : 

1.  das  Buggelenk; 

2.  das  Ellenbogengelenk; 

3.  das  Vorderkniegelenk; 

4.  das' Fesselgelenk; 

5.  das  Kronengelenk; 

6.  das  Hufgelenk. 

1.  Das  Buggelenk  (ai*ticulatio  armalis"')  s.  scapulo-humeraÜM 
wird  gebildet  von  der  Gelenkpfanne  des  Schulterblattes  und  dem 
Gelenkkopfe  des  Oberarmes;  die  Verbindung  zwischen  diesen 
beiden  Gelenktheilen  wird  hergestellt  durch  ein  Kapselband^ 
das  sich  einerseits  an  den  Rand  der  Schulterblattpfanne  (diti 
beim  Schweine  einen  Knorpelsaum  trägt),  andererseits  an  den 
Hals  des  Oberarmes  befestigt.  Eine  Verstärkung  der  Gelenk- 
kapsel durch  besondere  Haftbänder  findet  nicht  statt,  da  die  das 
Buggelenk  umgebenden  Muskeln  und  Sehnen  (namentlich  die  Sehne 
vom  Schultermuskel  der  Speiche,  m.  biceps  brachii)  dasselbe  hin 
reichend  befestigen  und  gewisse  Bewegungen  beschränken. 

Das  Buggelenk  ist  theoretisch  ein  freies  Gelenk,  d.  h.  wenn 
es  frei  präparirt  wird  von  den  umgebenden  Muskeln.  Im  Zu- 
sammenhange mit  diesen  aber  ist  die  Bewegung  des  Buggelenkes 
sehr  beschränkt.  Der  Winkel,  den  die  Längsaxen  des  Schulter 
blattes  und  des  Oberarmes  mit  einander  bilden,  beträgt  etwa 
90^^;  dieser  Winkel  wird  bei  der  Vorwärtsbewegung  de»  ganzrr 
Vordergliedcs  kaum  vergrösseit,  und  bei  der  Rückwärtsbewegun^' 
kaum  verkleinert.  Wenn  man  ein  lebendes  Pferd  oder  ein  an 
deres  lebendes  Haussäugethier  in  vorschreitender  Bewegung  hect^- 
achtet,  so  kann  man  eine  Vergrösserung  (Streckung)  oder  Ver 
kleinerung  (Beugung)  des  Buggelenkwinkels  nicht  erkennen, 
wohl  aber  sieht  man:  dass  bei  jeder  Vorwärtsbewegung  d»? 
ganzen  Vordergliedes  die  Bugspitze  vorwärts  und  aufwärts  geht, 
während  der  Rückenwinkel  des  Schulterblattes  rückwärts  und 
abwärts  sich  bewegt.  Der  obere  Theil  des  Vordergliedes  bewej,^ 
sich  also  im  oben  bezeichneten  Drehpunkte  des  Schulter- 
blattes, nicht  aber,  oder  nur  wenig,  im  Buggelenke.  Der  Winke! 
der  beiden  in  diesem  Gelenke  verbundenen  Knochen  aber  ver 
kleineit   sich,    wenn    bei    der   Vorwärtsbewegung   das  gehobene 


^)  Von  armtu,  der  Bug. 
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Vorderglied  wieder  auf  den  Boden  tritt  und  der  zwischen  den 
SLulterblättem  aufgehängte  Vordertheil  des  Rumpfes  durch  sein 
<.n  wicht  das  Schulterblatt  niederdrückt.  Die  Beugung  des  Bug- 
;:  knkes  wird  gehemmt  durch  die  Sehne  vom  Schultermuskel  der 
Speiche  (muBC.  biceps  brachii)  und  vom  Brustbeinmuskel  des 
Bu;res  (musc.  pectoralis  minoris  pars  inferior) ;  die  Streckung  wird 
Z'bemmt  durch  den  Vordergrätenmuskel  (musc.  supraspinatus) 
uiid  die  beiden  Hintergrätenmuskel  (musc.  infraspinatus  et  del- 
tiödtfus),  sowie  durch  den  Unterschultermuskel  (musc.  subscapu- 
lari.*^;  und  den  Schulterhakenmuskel  (musc.  coraco-brachialis). 

Diese  das  Buggelenk  feststellenden  Muskeln  gestatten  nur 
tin  Federn  desselben.  Wäre  das  Buggelenk  ein  frei  bewegliches 
«Tfknk,  so  würde  es  bei  jedem  Niederfallen  des  Rumpfes  zu- 
sammenknicken ^  aber  nicht  federn.  Das  Federn  des  Bug- 
;!HleDkes  ist  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Benutzung 
<iw  Reitpferdes. 

Minder  beschränkt  als  die  Beugtmg  und  Streckung  des 
^^beninnes,  ist  die  Einwärtsf&hrung  und  die  Auswärtsfuhrung 
a^ductio  et  abductio)^  beziehungsweise  die  Rotation  desselben; 
-?  bewegt  siah  hierbei  der  Oberarm  unabhängig  vom  Schulter- 
•ilitte ;  doch  ist  die  Ausgiebigkeit  dieser  Bewegungen  bei  unseren 
Undvirthschaftlichen  Hausthieren  bedeutend  geringer,  als  bei 
Manschen  und  Affen,  bei  den  katzenartigen  Raubthieren  und 
•itn  rum  Klettern  befähigten  Thieren. 

2.  Das  Ellenbogengelenk  (articulatio  humero- radialis, 
FraDck)  wird  gebildet  einerseits  von  der  Walze  des  Oberarm- 
Mnes,  andererseits  von  der  Pfanne  der  Speiche  und  des  EUen- 
l»f»?:enbeine8,  die  beide  zu  einer  konkaven  Gelenkfläche  vereinigt 
^ind.  Der  Bandapparat  des  Ellenbogengelenkes  besteht  aus  einem 
^'f-meinsamen  Kapselbande,  das  beiderseits  verstärkt  wird 
durch  ein  mediales  und  ein  laterales  Haftband  (radiales  und 
ulnares  Seitenband,  lig.  lateris  radiale  et  ulnare,  Franck). 
Aosserdem  sind  die  beiden  Knochen  des  Unterarmes  verbunden 
durch  das  radiale  und  ulnare  Querband  und  durch  das  in 
d*T  Spalte  zwischen  Speiche  und  Ellenbogenbein  gelegene 
Z  wische  nknochen  band. 

Das  Ellenbogengelenk  ist  ein  vollständiges  Winkelgelenk, 
da«  eine  ausgiebige  Beugung  und  Streckung  gestattet  und  beim 
yU'.Tfie  federt.      Bei   unseren    erwachsenen    landwirthschaftlichen 

▼  i1ck*Bt,  Fonn  v.  Laben  d.  Hsnithiare.  14 
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Hausthieren    sind    Speiche    und    Ellenbogenbein    unter    sieh    un 
beweglich  verbunden. 

3.  Das  Vorderkniegelenk  (articulatio  carpi)  besteht  au^ 
vier  Abtheilungen,  nämlich:  a)  aus  dem  Gelenke  zwischen  d^'m 
Unterarme  und  der  oberen  Reihe  der  Fusswurzelknochen ;  bj  au- 
dem  Gelenke  zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Reihe  d'-r 
Fusswurzelknochen;  c)  aus  dem  Gelenke  zwischen  den  einzeluvr. 
Fusswurzelknochen;  d)  aus  dem  Gelenke  zwischen  der  unten-i 
Reihe  der  Fusswurzelknochen  und  dem  Mittelfusse. 

Die  an  dem  Vorderkniegelenke  betheiligten  Knochen  be- 
sitzen ein  gemeinschaftliches  Kapselband,  welches  dm 
Säcke  bildet:  1.  zwischen  den  Knochen  des  Unterarmes  und  dtT 
oberen  Fusswurzelreihe ;  2.  zwischen  den  Knochen  beider  Fu>>- 
wurzelreihen,  und  3.  zwischen  den  KnocliL-n  der  unteren  Fu->- 
wurzelreihe  und  dem  Mittelfusse.  Der  obere  und  der  mittlen- 
Sack  der  Gelenkkapsel  sind  vollständig  von  einander  getrennt 
während  der  mittlere  und  der  untere  Sack  unter  dem  vorderen 
Zwischenknochenbande  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

Das  Kapselband  wird  beiderseits  durch  ein  mediales  uii<l 
ein  laterales  Haftband  (mediales  und  laterales  langes  Seiten- 
band, Hg.  lateris  radiale  et  ulnare  longum,  Franck)  verstärkt. 
Die  hintere  stärkere  Schicht  der  Gelenkkapsel  wird  auch  w<»M 
als  hinteres  Band  bezeichnet.  Die  Gelenkkapsel  ist  auswärtig 
überzogen  von  der  tiefen  und  von  der  oberflächlichen  Kni» 
binde  (fascia  carpi  profunda  et  superfcialis).  Erstere  überbrückt 
die  Beugesehnen  am  Knie  und  befestigt  sich  beiderseits  an  da* 
Hakenbein  (os  carpi  accessorium) ,  wo  sie  mit  dem  medialn. 
und  lateralen  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines  Zusammenhang^ 
Diesen  Theil  der  tiefen  Kniebinde  bezeichnet  man  als  Ringbar.'i 
der  Vorderknies  (lig.  carpi  transversum). 

Ausserdem  besitzen  die  am  Vorderkniegelenke  betheili^tn 
Knochen  besondere  Haftbänder,  welche  die  beiden  Reihen 
der  Fusswurz( Iknochen  unter  sich,  sowie  mit  dem  Unteramit 
und  dem  Mittelfusse  verbinden  (Zwischenreihenbände rK  umi 
welche  die  einzelnen  Fusswurzelknochen  unter  sich  zusaronjeii- 
halten  (Zwischenknochenbänder). 

Das  Vorderkniegelenk  ist  vorwiegend  ein  Winkelgelenk. 
Das  Gelenk  zwischen  dem  Unterarme  und  der  oberen  Reihe  d»T 
Fusswurzelknochen    ist    sehr    beweglich    und   gestattet   eine   au*- 
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'zi'hlge  Beugung,  während  der  Ruhezustand  dieses  Gelenkes  sich 
ia  vollkommener  Streckung  befindet.  Minder  beweglich,  aber 
-i^K^h  zur  Beugung  und  Streckung  und  •  zu  Seitenbewegungen  be- 
ühi^t,  ist  das  Gelenk  zwischen  den  beiden  Reihen  der  Fuss- 
niirzelknochen.  Das  Gelenk  zwischen  der  unteren  Reihe  der  Fuss- 
uarzclknochen  und  dem  Mittelfusse,  sowie  die  Gelenke  zwischen 
•i»n  '  inzelnen  Fusswurzelknochen  gehören  zu  den  straffen  Ge- 
1«  iikeu,  die  eine  nur  geringe  Schlittenbewegung  gestatten. 

Die  Mittel fussknochen  unter  sich  sind  durch  kurze  Haft- 
r-.jiitler  verbunden ;  da  die  GrÜFelbeine  mit  dem  Röhrenbeine  beim 
PtTtJe  und  Kinde  mit  zunehmendem  Alter  verknöchern,  so  ist 
•  i::»'  Bewegung  zwischen  den  Mittelfussknochen  nicht  möglich. 
iMm  Schweine  sind  die  Mittelfussknochen  unter  sich  beweglich. 
Lhi  bei  dem  Schafe  und  der  Ziege  die  Griffelbeine  verkümmert 
M!i'l  oder  ganz  fehlen,  so  kommt  die  Beweglichkeit  der  Mittel- 
:vi*>knochen  bei  diesen  Thieren  gar  nicht  in  Frage. 

4.  Das  Fesselgele uk  (articulatio  metacarpo-phalangea) 
'^■rd  gebildet  von  der  Gelenk  walze  des  Röhrenbeines  (beim 
>:iwtfine  von  ZHci  Röhrenbeinen),  von  der  Pfanne  der  ersten 
Z'litnglieder  (beim  Pferde  vom  Fesselbeine)  und  von  den  Sesam- 

Beim  Pferde  umfasst  ein  gemeinschaftliches  Kapselband, 
■^i  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  ein  doppeltes  Kapsel- 
'^:A  dieses  Gelenk,  das  durch  einfache,  beziehungsweise  doppelte 
Li-tüale  und  laterale  Haftbänder  (radiale  und  ulnare  Seiten- 
lader) verstärkt  wird.  Die  Sesambeine  werden  durch  obere 
uvi  untere  Bänder,  durch  Querbänder,  Kreuzbänder  und  Seiten- 
'iader  an  das  Gelenk  befestigt. 

Das  Fesselgelenk  (Köthengelenk)  ist  ein  vollständiges  Winkel- 
K^kak,  das  ausgiebige  Beugung  und  Streckung  gestattet. 

5.  Das  Kronengelenk  (articulatio  interphalangea),  zwischen 
lern  ersten  und  zweiten  Zchengliede,  ist  ebenfalls  ein  voUstän- 
-^'i  Winkelgelenk,  dessen  Baudapparat  von  einem  Kapsel- 
*jande  (^beim  Pferde  einfach,  bei  den  Wiederkäuern  doppelt, 
'»:im  Schweine  vierfach),  von  medialen  und  lateralen  Seiten- 
Ländern  und  von  medialen  und  lateralen  Hiuterbändern  ge- 
ißlet wird. 

6.  Das  Hufgelenk  (articulatio  phalangis  tertiae),  zwischen 
•wm  zweiten   und  dritten  Zehengliede,    ist  ein  Winkelgelenk  mit 

14* 
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beschränkter  Beugung  und  Streckung  (die  Beschränkung  geschieht 
durch  die  an  das  Hufbein  befestigten  Beugesehnen  und  Streck- 
sehnen). Der  Zahl  der  Zehenglieder  entsprechend,  besitzt  der 
Bandapparat  dieses  Gelenkes  ein  oder  mehrere  Kapselbänder« 
femer  mediale  und  laterale  Seitenbänder,  sowie  zur  Befestigung 
des  Strahlbeines:  obere  und  untere  Strahlbeinbänder  (erstert 
zur  Befestigung  an  das  Fesselbein  und  Kronenbein,  letztere  an 
das  Hufbein)  und  Hufknorpel- Strahlbeinbänder;  letztere 
fehlen  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine;  dagegen  haben 
diese  Thiere  ein  Querband  zwischen  den  Klauen  (in  der  Tiefe 
der  Klauenspalte  gelegen)  und  einen  besonderen  Bandapparat  für 
die  Afterklauen. 

Der  an  der  Seitenwand  des  Hufbeines  gelegene  Hufknorpel 
ist  beim  Pferde  durch  drei  Paar  Bänder  an  das  Fesselbein,  an 
das  Kronenbein  und  an  das  Hufbein  befestigt. 

§»  101.  Die  Gelenke  und  Bänder  des  Hintergltedes. 

Am  Hintergliede  kommen  acht  Gelenke  vor,  nämlich: 

1.  Das  Beckengelenk; 

2.  das  Hüftgelenk; 

3.  das  Hinterkniegelenk; 

4.  das  Wadenbeingelenk; 

5.  das  Sprunggelenk; 

6.  das  Fesselgelenk; 

7.  das  Kronengelenk; 

8.  das  Hufgelenk. 

Die  drei  letztgenannten  Gelenke,  sowie  die  Verbindung  der 
Mittelf ussknochen  unter  sich,  haben  dieselbe  Form  wie  am  Vorder 
gliede,  und  wir  werden  sie  in  der  folgenden  Beschreibung  daher 
ausser  Acht  lassen. 

1.  Das  Beckengelenk  (articulatio  ileo-sacralis),  zwischen 
den  Flügelfortsätzen  des  Kreuzbeines  und  dem  Gelenktheile  an 
der  Beckenfläche  des  Darmbeines,  ist  ein  straffes,  wenig  bewt*^ 
liches  Gelenk,  dessen  Bandapparat  von  einem  Kapselbande 
und  einem  Haftbande  (dem  unteren  Kreuz-Darmbeinbande, 
Franck)  gebildet  wird;  letzteres  verläuft  von  der  Gelenkfläche 
des  Kreuzbeinflügels  lateralwärts  zur  medialen  Abtheilung  der 
Darmbein-Beckenfläche. 
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Ausserdem  besitzt  das  Becken  einen  besonderen  Band- 
apparat, der  aus  folgenden  Bändern  besteht: 

aj  das  vordere  Darm-Kreuzbeinband,  das  den  hinteren 
Rand  des  medialen  Darmbeinwinkels  mit  dem  ersten  Kreuzbein- 
Tk^mfortsatze  verbindet; 

b)  das  hintere  Darm-Kreuzbeinband,  unmittelbar  hinter 
dt^m  vorigen,  vom  medialen  Darmbeinwinkel  zum  lateralen  Rande 
des  Kreuzbeines  verlaufend; 

e)  das  breite  Beckenband  ist  ausgebreitet  zwischen  dem 
kteralen  Rande  des  Kreuzbeines  und  des  ersten  Schweifwirbels 
finerseits,  und  dem  medialen  Rande  des  Darmbeines  und  des 
<i»'säj^beines  andererseits;  es  schliesst  die  hintere  obere  Becken- 
-tfnung  und  lässt  nur  Oe£fnungen  für  die  Beckengefasse  und  für 
die  Nerven  des  Kreuzbeingeflechtes; 

d)  das  Verstopfungsband  füllt  den  Raum  des  „verstopften" 
Mvalen)    Loches   aus  und   lässt  nur  Raum   zum  Durchgange  der 
Verstopfungsgefasse  und  Nerven. 

2.  Das  Hüftgelenk  (articulatio  coxo-femoi*alis,  Franck) 
wird  gebildet  von  der  Pfanne  des  Hüftbeines  (zu  deren  Bildung 
^ich  Darmbein,  Gesässbein  und  Schambein  vereinigen)  und  vom 
Köpfe  des  Oberschenkelbeines.  Der  Pfannenrand  wird  bei  allen 
Haossäugethieren  durch  den  aus  Faserknorpel  bestehenden  Pfan- 
L^osaum  (labrum  glenoideum)  ergänzt,  der  den  Pfannen-Aus- 
schnitt überbrückt.  Der  Bandapparat  des  Hüftgelenkes  besteht 
ai5  einem  Kapselbande,  das  einerseits  am  knorpeligen  Pfannen- 
»aume,  andererseits  am  Halse  des  Oberschenkelkopfes  befestigt 
In.  Da  der  Oberschenkelkopf  hauptsächlich  durch  den  Druck 
der  äusseren  Luft  in  der  halbkugeligen  Gelenkpfanne  festgehalten 
wird,  so  besteht  nur  ein  Haftband,  welches  von  der  Spitze  des 
^»elenkkopfes,  beziehungsweise  von  der  Bandgrube  desselben  zum 
vorderen  Ende  des  Pfannen- Ausschnittes  verläuft;  dieses  Auf- 
hängeband des  Oberschenkels  (das  runde  Band,  lig.  teres)  wird 
beim  Pferde  verstärkt  durch  einen  Ast  des  geraden  Bauchmuskels. 

Das  Hüftgelenk  ist  ein  freies  Gelenk,  das  aber  vorwiegend 
nur  Beugung  und  Streckung  gestattet,  während  die  Bewegung 
der  Einwärts-  und  Auswärtsfiihrung  beschränkt  wird,  und  zwar 
jpne  durch  die  Kruppenmuskeln,  diese  durch  das  runde  Band, 
and  beim  Pferde  durch  den  Verstärkungsast  des  geraden  Bauch- 
moskels. 
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3.  Das  Hinterkniegelenk  besteht  aus  zwei  Abtheilungen, 
nämlich:  a)  aus  dem  Hauptgelenke  zwischen  Oberschenkel  und 
Unterschenkel ,  beziehungsweise  Schienbein  (articulatio  femonv 
tibialiS;  Franck),  b)  aus  dem  Nebengelenke  zwischen  Ober- 
schenkel und  Kniescheibe   (articulatio  femoro-patellaris,  Franck ». 

a)  Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkel  und  Schien- 
bein, welches  gebildet  wird  von  den  Gelenktheilen  des  Ober- 
schenkels und  des  Unterschenkels,  sowie  von  den  zwischen  beiden 
gelegenen  medialen  und  lateralen  Zwischenknorpelscheiben,  besitzt 
ein  Kapselband,  dessen  innere  Schichte  (Synovialhaut)  beider- 
seits zwei  geschlossene  Säcke  bildet,  in  welche  zahlreiche  gros>*: 
Synovialzotten  hineinragen.  Die  Kapsel  wird  verstärkt  durch 
mediale  und  laterale  Haftbänder  (tibiales  und  fibulares  Seiten- 
band, lig.  lateris  tibiale  et  fibulare,  Franck),  sowie  durch  vor- 
dere und  hintere  Haftbänder  (gekreuzte  Bänder,  ligamenta 
cruciata),  die  stärker  sind  als  jene  und  die  Streckung  des  Knie- 
gelenkes beschränken. 

b)  Das  Gelenk  zwischen  dem  Oberschenkel  und  der 
Kniescheibe  (die  der  Rolle  des  Oberschenkelbeines  anliegt 
wird  umfasst  von  einem  geräumigen  Kapselbande,  das  verstärkt 
wird  durch  Haftbänder,  welche  die  Kniescheibe  verbinden  mit 
dem  Oberschenkelbeine  (mediales  und  laterales  Querband 
der  Kniescheibe,  lig.  transversum  patellae  tibiale  et  fibulare, 
Franck)  und  mit  dem  Schienbeine  (untere  gerade  Bänder 
der  Kniescheibe,  lig.  patellae  rectum  tibiale,  fibulare  et  medium, 
Franck).  Das  laterale  Querband  der  Kniescheibe  ist  bedeutend 
stärker  als  das  mediale  und  verläuft  zwischen  dem  lateralen 
Bandhöcker  des  Oberschenkelbeines  und  dem  lateralen  Rande  der 
Kniescheibe.  Die  unteren  geraden  Bänder  verbinden  den  unteren 
Ergän/ungsknorpel  der  Kniescheibe  mit  dem  Kamme  des  Schien- 
beines; das  laterale  (tibulure)  gerade  Band  fehlt  den  Wieder- 
käuern, und  das  Schwein  be8it7.t  nur  das  mittlere  gerade  Knie- 
scheibenband. 

Das  Hinterkniegelenk  ist  ein  unvollständiges  Winkelgelenk, 
das  neben  Beugung  und  Streckung  auch  unvollkommene  Dreh- 
bewegungen (Einwärts-  und  Auswärtsfühining)  gestattet.  Die  eij^rent- 
liche  Bewegung  des  Hinterkniegelenkes  findet  statt  in  dem  Cie- 
lenke  zwischen  Oberschenkel  und  Schienbein;  die  Kniescheibe 
folgt    mit    ihrer   Schlittenbewegung    der    Bewegung    des    Haupt- 
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iTt-It/nkes,  d.  h.  sie  wird  gehoben  bei  der  Streckung  und  abwärts 
jT-zogen  bei  der  Beugung.  Die  übermässige  Beugung  des  Haupt- 
^It-nke«  wird  gehemmt  durch  den  Oberschenkelmuskel  der  Knie- 
scheibe (musc.  extensor  cruris  quadriceps)  und  durch  die  unteren 
£:eraden  Bänder  der  Kniescheibe ;  die  übermässige  Streckung 
wird  hauptsächlich  gehemmt  durch  die  gekreuzten  Bänder  am 
hinteren  umfange  des  Hauptgelenkes. 

4.  Ein  im  späteren  Alter  verknöchernder  Bandapparat  ver- 
biudet  bei  jungen  Pferden  die  oberen  Enden  des  Schienbeines 
and  des  Wadenbeines  (Wadenbeingelenk).  Dieser  Bandapparat 
Viesteht  aus  einem  straffen  Kapselbande^  das  eine  nur  sehr 
z^nnge  Bewegung  gestattet,  und  aus  dem  Zwischenknochen- 
Sande.  Den  Wiederkäuern  fehlt  dieses  Gelenk  und  das  Schwein 
l>*  fitzt  ein  oberes  und  unteres  sti-affes  Wadenbeingelenk ;  letzteres 
wird  durch  das  laterale  Knöchelband  (lig.  malleoli  externum, 
Fr»nck)  verstärkt. 

5.  Das  Sprunggelenk  (articulatio  tarsi)  umfasst  vier  Ge- 
l^Tikabtheilungen^  nämlich :  a)  das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel 
und  KoUbein,  b)  die  Gelenke  zwischen  den  Reihen  der  Fuss- 
wurzelknochen,  c)  die  Gelenke  zwischen  den  einzelnen  Fusswurzel- 
kocichen,  d)  das  Gelenk  zwischen  der  unteren  Reihe  der  Fuss- 
v^urzelknochen  und  dem  Mittelfusse. 

Die  Haupt-Gelenkverbindung  besteht  zwischen  der  Schraube 
«l«rs  Schienbeines  und  der  Gelenkrolle  des  Rollbeines.  Erstere 
i^t  beim  Pferde  schräg  nach  auswärts  gerichtet  und  bildet  nach 
Franck  mit  der  Sagittalebene  des  Fusses  einen  Winkel  von 
12  bis  14^  Die  Rolle  des  Rollbeines  besteht  aus  zwei  kreisförmig 
^r^krümmten  Kämmen,  von  denen  der  mediale  einen  um  etwa  ein 
Drittel  grosseren  Radius  hat  als  der  laterale.  Die  Qucraxe,  um  die 
Mch  das  Rollbeingelenk  bewegt,  steht  nicht  senkrecht  zur  Sagittalaxe 
des  Fusses,  sondern  sie  senkt  sich  abwä]*ts  zur  medialen  Seite  des- 
selben und  geht  durch  den  medialen  Bandhöcker  des  Rollbeines. 

Die  besonderen  Bänder  des  Sprunggelenkes  verbinden 
die  Reihen  der  Fusswurzelknochen  unter  sich  (unter  diesen 
Zwischenreihenbändern  sind  die  beiden  kurzen  Seitenbänder 
zwischen  dem  medialen  und  lateralen  Knöchel  des  Schienbeines 
und  der  oberen  Reihe  der  Fusswurzelknochen  die  stärksten  und 
wichtigsten),  sowie  die  einzelnen  Fusswurzelknochen  unter  sich 
'Zwischen k noch enbänder);  sie  haben  eine  ähnliche  Lage 
oßd  Form  wie  am  Vorderkniegelenke. 
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Fig.  63. 


•Sämmtliche  an  dei'  Bildung  de»  Sprunggelenke»  betheUit,i>-n 
Knochen  werden  von  einem  gemeinscliaftlichen  Kapsel 
bände  umhüllt,  dessen  Synovialliaut  zwischen  die  Reihen  der 
Fusewurzelknochen  tritt  und  fol- 
gende vier  Säcke  bildet:  1.  ileri 
oberen  Sack  zwischen  Unt''i- 
schenke!  (Schienbein),  KoUbciu 
und  Fersenbein ;  dieser  Sack  hat 
vor  und  hinter  dem  Schienbeine 
einen  Blindsack;  2.  den  Sack 
zwischen  Rotlbein ,  Zentralbt'in 
(o8  tarsi  centrale)  und  dem  un 
teren  lateralen  Bein  (os  tarsali' 
m.) ;  3.  den  Sack  zwischen  donj 
Zentral beine  und  dem  unlenti 
mittleren  Bein  (ob  taraale  D.^; 
4.  den  Sack  zwischen  der  imie 
ren  Reihe  der  Fusswurzelknochen 
und  dem  Mittelfuasc.  Die  Gelenk- 
kapsel wird  verstärkt  von  zwvi 
seitlichen  und  von  einem  vorderen 
und  einem  hinteren  Haftbaude. 
Das  mediale  lange  Seiten- 
band  (lig.  lateris  tibiale  longum, 
Franck)  verläuft  zwischen  dem 
medialen  XnÖchet  des  Schien- 
beines,  dem  medialen  Bandhöcker 
des  Rollbeines  und  dem  Kopfe  de» 
medialen  Griffelbeines;  das  U- 
;.  Sehne  lom  biBUna  untarKhantei-  terale  lange  Scitenband  {lig. 
,  "."l^."' .™  ^ow''.'*:h,nkeii=udk.i  daa  '**^''"  ''''"l8""e  longum  Francki 
Pananbrtn**,  Zwischen  dem  lateralen  Knöchel. 

'  ItZ  d'rr.f""  '"-"""■'*"-     dem  lateralen  Fortsatze  des  F^r 

matkal  dsr  Zähen. 
t    Bebna   lan    HlnUr-Kittelfuiniaatal       senbeiueS   Und      dem      Ko]>fe      (ies 

dai  sauBbain*.  lateralen  üriffelbeines.  Das  vor 

dere  Band  (lig.  tarsi  anterius)  entspringt  vom  medialen  Band 
höcker  des  Rollbeines  und  verläuft  lateralwärts  und  abwärts  zum 
vorderen  uberen  Bandhöcker  des  Röbrenbeines ;  das  hinterf 
Band  (lig.  tarsi  posterius)  verläuft  zwischen  der  Beule  des  Fersfn 
beincs  und  dem  Kopfe  des  lateralen  Griffelbeines. 
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Ausserdem  wird  das  Sprunggelenk  gestützt :  vorn  durch  die 
s  Lue  vom  Schenkelmuskel  des  Mittelfusscs  (m.  tibialis  anticus); 
l.int<'D  durch  den  Muskclbauch  vom  hinteren  Unterschenkelmuskel 
(1»T  Zehen  (musc.  flexor  digitorum  profundus),  der  an  der  medialen 
Fläc  he  des  Fei-seuhöckers  vom  Fersenbeine,  hinter  dem  Rollbeine 
!i«  un.  sowie  von  der  Sehne  vom  hinteren  Oberschenkelmuskel  der 
Z  lien  (mu^c.  flexor  digitorum  sublimis),  welche  den  Fersenhöcker 
ül»er?pannt. 

DasRollbeingelenk  ist  ein  federndes,  vollständiges  Winkel- 
irl^nk,  beziehungsweise  ein  Schraubengewerbgelenk  (Langer); 
«lit-  übrigen  Theile  des  Sprunggelenkes  sind  straff  und  wenig  be- 
T-jüch.  Das  Federn  des  Sprunggelenkes  wird  bewirkt  durch  die 
^  hriii.'e  Stellung  des  Rollbeines,  und  nach  Franck  auch  durch  die 
cx2t.'iitri<»che  Einpflanzung  der  langen  und  kurzen  Seitenbänder. 
,!♦'  ;:<'rader  das  Rollbein  gestellt  ist,  desto  geringer  ist  das  Federn 
«itj  Sprunggelenkes,  das  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine 
fm  abgeht. 

Wenn  maa  djM  Sprunggelenk  eines  lebenden  Pferdes  von  vom  betrachtet, 

-  frsfont  man  beiderseits  drei  Herrorragongen.  An  der  medialen  Seite  ragen 
':3  iben  nach    unten  vor:    der  mediale  Knöchel  des  Schienbeines,    der  Band- 

-  Ärr  des  RoUbeines,  der  Kopf  des  medialen  GrifFelbeines.  Die  Hervorragungen 
«£  itr  lateralen  Seite  sind  von  oben  nach  unten :  der  laterale  Knöchel  des  Schien- 
^^c«,  der  Bandhöcker  des  Fersenbeines,  der  Kopf  des  lateralen  Griffelbeines. 
D^r  oediile  und  der  laterale  Bandhöcker  ragen  am  wenigsten  hervor.  Von  den 
*.m  Knöcheln  des  Schienbeines  bis  zu  den  beiden  Köpfen  der  Griffelbeine 
^  sn-rgimi  die  beiden  fast  geradlinigen ,  beziehungsweise  schwach  konkaven 
^  >a  de»  Sprunggelenkes.  Ist  diese  Linie  auf  der  medialen  Seite  des  Gelenkes, 
"^•Tfi&lb  des  Griffelbeinkopfes  durch  eine  harte  Hervorragung  gestört,  d.  h.  er- 

"t^'iLX  sie  gewölbt  (konvex),  so  ist  Spat  vorhanden,  eine  Knochenwucherung 
Vi  dm  Gelenkverbindungen  zwischen  dem  medialen  Griffelbeine  und  dem  unteren 
x«^iAieo  ond  mittleren  Fusswurzelknochen,  beziehungsweise  zwischen  diesem  und 
'''xZentralbeine.  Ist  die  schwach  konvexe  Linie  der  lateralen  Seite  des  Sprung- 
^'^i'^akes  oberhalb  des  Griffelbeinkopfes  durch  eine  harte  Geschwulst  vorgewölbt, 
""  H  Behbein  vorhanden,  welche  Abnormität  die  Folge  ist  einer  Bandver- 
•i'-kao^  oder  einer  Knochenwucherung  an  dem  Gelenke  zwischen  dem  Kopfe 
'^-  Utenüen  Griffelbeines  und  dem  unteren  lateralen  Fusswurzelknochen. 

Ist  die  gerade  Linie  gestört,  welche  der  hintere  Rand  des  Fersenhöckers 
^  10  Fenenbeine  mit  dem  Hinterrande  des  unteren  lateralen  Fusswurzelknochens 
'  •  iet,  d.  h.  tritt  diese  Gelenkverbindung  nach  aussen  winkelig  hervor,  was  man 
''k^Qot,  wenn  man  die  hintere  Flüche  des  Sprunggelenkes  von  der  Seite  ins 
•^•rv  £uit,  so  ist  Hasenhacke  vorhanden;  dieselbe  beruht  auf  einer  Lockerung 
''>  fenannten  Gelenkes  und  ist  bedingt  durch  eine  übermässige  (abnorme) 
Hrvckong  dm  Feiaenbeines    durch    den  Oberschenkelmuskel   (m.  gastrocnemius) 
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desselben,  der  sich  mittelst  der  sogenannten  Achillesseline  an  den  FerBenL<kkfi 
festsetzt. 

Eine  übermässige  Ansammlung  von  Gelenkschmiere  oder  von  Geknk 
Wasser  in  dem  Schleimbentel,  der  den  Fersenhöcker  bedeckt,  bedingt  eine  weicht 
Gescliwulst  daselbst,  welche  Piephacke  genannt  wird.  Eine  ähnliche  A'l« 
dehnnng  des  Sjnovialsackes  zwischen  Schienbein  nnd  Rollbein,  welche  an  den 
vorderen  medialen  Umfange  des  Sprunggelenkes  als  weiche  Geschwulst  vortritt 
wird  Spmnggelenkgalle  genannt. 

Unter  den  erwähnten  Gelenkkrankheiten  ist  der  Spat  am  nachtheilipstrr 
für  die  Brauchbarkeit  des  Pferdes.  Er  entsteht  bei  etwas  schlaffen  Gelenkbänden: 
(vorwiegend  bei  noch  jungen  Pferden)  durch  die  sich  häu€g  wiederholende  Er- 
schütterung des  Sprunggelenkes  beim  Traben,  oder  durch  das  Aufhalten  dt< 
Wagens  beim  Bergabfahren.  Da,  in  Folge  der  eigenthümlich  schrägen  Surllm^ 
der  Rolle  des  RoUbeines,  das  Sprunggelenk  bei  der  Streckung  einen  stärkt-m 
Druck  auf  der  medialen  Seite  erleidet,  so  treten  auch  hier  Gelenkfehler  \vnnt- 
ger  auf. 

Man  erkennt  das  etwaige  Vorkommen  von  Spat  am  besten,  wenn  m:^': 
die  mediale  Seite  der  beiden  Hinterbeine  durch  die  beiden  Vorderbeine  hindun-: 
visirt.  Ist  Spat  vorhanden,  so  ist  die  gerade  Linie,  welche  den  medialen  Kd<(  :.'- 
mit  dem  Kopfe  des  medialen  Griffelbeines  verbindet,  medianwärts  vorgew^t^:. 
d.  h.  sie  ist  konvex  und  beim  Anfühlen  hart.  Von  den  übrigen  Gelenkfehlerr 
wirkt  die  Hasenhacke  am  meisten  stOrend,  weil  sie  die  vollständige  Streckung  Ar* 
Sprunggelenkes  hindert. 


DRITTES  BUCH. 


Die  animalischen  Apparate  der  landwirth- 

schaftlichen  Hausthiere. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 
Der  fiewegangsappaiat  der  laadwirthschafüichen  HaustMere. 


Sechzehntes  Kapitel. 
Allgemeines  Aber  die  wllikOrllchen  Mnskeln. 

§.  102.    Die  ,Farm  der  willkürlichen  Muskdn. 

Die   willkürlichen  Muskeln^   welche   an  das  Knochenskelet 

^'»rfestigt   sind  (Skeletmoskeln)^    bestehen   aus  Fl e lisch  und  aus 

^"hnen.     Unter  Fleisch   versteht   man   den  aus  (nur  mikro- 

>&<'pidch  wahrnehmbaren)  quergestreiften  Muskelfasern  zusammen- 

j'^ftzten,  verkürzungsfahigen  Theil  des  Muskels^    der  im  Leben 

dhf  bekannte  fleischrothe  Farbe  hat.    Dieser  fleischige  Theil  des 

Mx^els   hat  vorwiegend  eine   bauchige   oder   Spindel-Form;    er 

vini  auch  Muskelbauch  (venter  musculi)  genannt.  Die  Sehne 

Mldet  die   aus  geformtem  Bindegewebe  zusammengesetzten  End- 

thf  ile  des  Muskelbauches^   und   man  unterscheidet  eine  Anfangs- 

<^hne  und    eine  Endsehne,   beziehungsweise   eine  Ursprungsehne 

cnd  eine  Ansatzsehne.     Es  gibt  indessen   auch  Muskeln,    welche 

krine  Urspmngsehnen    besitzen,    sondern   die   mit  Fleischzacken 

Von  den  Knochen  entspringen.  Muskeln,  welche  mit  Fleichzacken 

an  Knochen  enden,  kommen  nur  in  geringer  Zahl  vor.  Die  Be- 

f'>ti^ung   sowohl   des   Fleisches,    wie   der   Sehnen   an   Knochen, 

»r*fK'Lieht  nicht  unmittelbar  an  die  Knochensubstanz,    sondern  an 

'Vi**  Beinhant,  in  welche  die  Sehne  fast  unmerklich  übergeht.  Den 

Anfangtheil   des  Muskels,   gleichviel   ob   er   sehnig  oder  fleischig 

i<  nennt  man  seinen  Kopf  (caput  musculi),   und   den   sehnigen 

Endtheil    seinen   Schwanz   (cauda   musculi).     Die   Bezeichnung 
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Kopf,  Bauch  und  Schwanz  des  Muskels  stammt  her  von  der  Vt  *- 
gleichung  desselben  mit  einer  Maus,  und  der  Name  „Muskel-, 
lateinisch  „musculus",  bedeutet  eine  kleine  Maus  (Mäuslein). 

Ein  Muskel  kann  entweder  mit  einem  oder  mit  mehreren 
Köpfen  entspringen,  und  man  bezeichnet  ihn  demnach  als  ein- 
köpfig  (uniceps),  zweiköpfig  (biceps),  dreiköpfig  (tricepsX  viel- 
köpfig (multiceps).  Es  können  aber  auch  von  einem  Muskelbaufhf 
mehrere  Endsehnen  ausgehen,  und  man  nennt  einen  solchtn 
Muskel  zweischwänzig  (bicaudatus),  dreischwänzig  (tricaudatu? 
u.  s.  w.  Der  Bauch  eines  Muskels  ist  entweder  einfach  odt.r 
er  ist  zweifach ;  im  letzten  Falle  werden  die  beiden  Bäuch*^ 
des  Muskels  durch  eine  Sehne  getrennt.  Meistens  verlaufen  (1k 
Fleischfasern  des  Muskels  in  gleicher  Richtung  mit  seiner  Sehn«* 
Aber  es  gibt  auch  Muskeln ,  deren  Fleisch  fasern  in  schrü^'' : 
Richtung  an  die  Sehnen  treten;  solche  Muskeln  nennt  mai: 
gefiederte,  und  man  unterscheidet  halbgefiederte,  wenn  di^ 
Fleischfasern  sich  nur  an  eine  Seite  der  Sehne  festsetzen,  un«! 
doppelt  gefiederte  (oder  kurzweg  gefiederte),  wenn  die  Fleisch- 
fasern sich  mit  beiden  Seiten  der  Sehne  verbinden. 

Man  unterscheidet  ferner  kurze  und  lange,  kreißförnii;:^ 
dreieckige,  viereckige,  platte  Muskeln,  und  nach  der  Fonn  ihrt'> 
Durchschnittes:  runde,  dicke,  breite  u.  s.  w.,  welche  Formen 
zum  Theil   für   die  Benennung   der  Muskeln   verwendet    wurden. 

Die  in  Gruppen  vereinigten  Muskeln,  oder  die  Muskeln  eine? 
Gliedes  werden  durch  bindegewebige  Hüllen  (Muskelbindm. 
fasciae)  zusammengehalten.  Zwischen  Muskelbäuchen  und  Sehntn 
liegen  zur  Verminderung  der  Reibung  sogenannte  Schleira- 
beutel;  das  sind  seröse  Säcke,  die  mit  einer  schleimig- wäss>r 
rigen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Von  gleicher  Textur  sind  die  so 
genannten  Sehnenscheiden,  die  zwischen  Sehnen  und  Sehnen. 
oder  zwischen  Sehnen  und  Knochen  in  der  Längsrichtung  der 
ersteren  liegen. 


§,  103.  Die  Lage  und  die   Wirkungsweise  der  Muskeln, 

Die  Lage  und  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  stehen  in 
engster  Beziehung  zu  einander. 

Die  durch  ein  Gelenk  verbundenen  Knochen  oder  Knochen- 
theile  bilden  in  den  meisten  Fällen  einen  Winkel  mit  einander: 
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•iiV  Muskeln,  welche  sich  an  denselben  befestigen,  bewirken  durch 
ihre  Verkürzung  entweder  eine  Verkleinerung  (Schliessung) 
•  It-r  eine  Vergrösserung  (Oeffnung)  des  Winkels.  Die  Ver- 
kleinerung des  Winkels  zweier  in  einem  Gelenke  verbundenen 
Kn<K:hen  bezeichnet  man  als  Beugung  des  Gelenkes,  die  Ver- 
irr"!;>erang  des  Winkels  als  Streckung  des  Gelenkes.  Die 
Mii>keln,  welche  die  Beugung  eines  Gelenkes  bewirken,  heissen 
bt^agemuskeln  (musculi  flexores),  diejenigen,  welche  die 
Mivekang  des  Gelenkes  bewirken:  Streckmuskeln  (musculi 
»*xttnsores). 

Die  Beugemuskeln  liegen  immer  an  dem  Innenwinkel 
•If  Gelenkes,  und  dieser  ist  im  Ruhezustande  stets  grösser,  als 
•a.  Zu-iaude  der  Beugung.  Die  Streckmuskeln  umfassen  btets 
'Ml  .\a.s3enwinkel  des  betreffenden  Gelenkes,  und  indem  sie 
•\i^*tTk  vergrössern  bis  zu  höchstens  18U",  vergrössern  sie  auch 
ü' !i  Ionen  Winkel  bis  zu  höchstens  180^  Die  äusserste  Streckung 
-t»ut  also  die  in  einem  Gelenke  verbundenen  Knochen  in  eine 
;  ni'lf  Linie  zu  einander,  und  der  Aussen winkel  eines  Gelenkes 
^'t  im  Ruhezustände  stets  kleiner,  als  im  Zustande  der  Streckung. 

Winkelgelenke  besitzen  nur  Beugemuskeln  und  Streck- 
t:iu^keln.  Freie  Gelenke  aber  hüben  ausserdem  Muskeln,  welche 
i:-f  Kinwärtstührung,  die  Auswärtsfiihrung  und  die  Drehung  des 
' 'rnfftnden  Knochens,  beziehungsweise  des  in  dem  Gelenke  be- 
•^''Vten  Körpergliedes  bewirken.  Unter  Einwärts führung 
Aiziehung,  adductio)  versteht  man  die  Näherung  eines  Gliedes 
»L  die  Mittellinie  des  ganzen  Körpers  und  bei  den  mehrzehigen 
Ti^tren:  die  Näherung  der  Zehen  zur  Mittellinie  des  Fusses. 
J*A*  Entfernen  eines  Gliedes  von  der  Mittellinie  des  Körpers,  be- 
^i'huügsweise  der  Zehen  von  der  Mittellinie  des  Fusses,  heisst 
A^^wttrt8führung  (Abziehung,  abductio);  die  Bewegung  eines 
A>"i'pergliedeB  um  seine  Längsaxe  nennt  man  Drehung  (rotatio). 
l^i^Auziehungsmuskeln  (musculi  adductores)  liegen  stets  an  der 
öi'^'iialen  Seite  der  Knochen,  beziehungsweise  an  den  der  Mittel- 
•^i.it  des  Fusses  zugekehrten  Zehenrändern;  die  Abziehungs- 
ölu^keln  (musculi  abductores)  liegen  an  seiner  lateralen  Seite, 
»«rziehuDgsweise  an  den  der  Mittellinie  des  Fusses  abgewandten 
Z^henrändern. 

Die  Drehungsmuskeln  (musculi  rotatores)  haben  eine 
^^rsckiedene  Lage;  sie  befestigen  sich  an  die  mediale  oder  an 
•^e  laterale   Seite   des  Knochens  ^    beziehungsweise   des  Körper- 
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gliedes,  je  oachdem  Bie  deneelben  einwärts  oder  auswärts  dreliet: 
die  Eiiiwärtsdrehung  wird  auch  Pronation  genannt,  die  Ai- 
wärtBdrehung :  Supination. 

An  den  freien  Gelenken,  wo  Beugung,  Streckung,  iii 
Ziehung,  Äbziehung  und  Drehung  möglich  ist,  wirken  die  k 
ziehungemuBkeln,  AbziehungamuBkeln  und  DrehuDgemuskeln  ?■ 
wohnlich  gemeinsaoi,  entweder  mit  den  Beuge muakelii  oder  lar 
den  StreckniuBkeln,  Die  Drehungsmuskeln  wirken  einzeln  m 
an  den  Drehgelenken  (zu  welchen  bei  den  erwachsenen  l»i>i 
wirthachaftlichen   HauBsäugethiereu    nur  das  Axengeleok  gebun 

Die  einzelnen  Muskelfasern  liegen  in  den  MuskelbäBck 
entweder  parallel,  oder  ihre  Radien  konvergiren,  oder  sie  divrr 
giren,  niemals  aber  durchkreuzen  sie  sich.  In  gleicher  Wti^^ 
liegen  auch  die  verschiedenen  Muskeln  eines  Knochens,  tt 
ziehiingsweise  eines  Crliedes,  entweder  einander  parallel,  oder  >i 
divergiren  von  einer  gemeinsamen  UrsprungBtelle ,  oder  ae  eot 
springen  von  verBchiedenen  Stellen  und  konvergiren  zu  tm 
gemeinsamen  Ansatzstelle. 

Die  Stellen  des  Knochens,  wo  Muskeln  entspringen  oder  aii 
ansetzen,  sind  gekennzeichnet:  1.  durch  Rauhigkeiten  (tub^- 
Bitates  musculares) ;  2.  durch  Muskelhöcker  oder  Eämai 
(criatae  muBCulares);  3.  durch  grössere  Muskelfortsätze  ^f'<^ 
cessus  musculares)  des  Knochens.  Muskel rauhigkeiten  findet  diu 
an  jedem  Knochen;  zu  den  Muskelkämmen  gehört  z.  B.  i" 
Schienbeinkamm,  der  Kamm  am  Mantel  der  Wirbelkörper.  d(t 
Umdreher  des  Oberarmes  u.  s.  w. ;  zu  den  Muskelfortsätzen  pi>'"^ 
z.  B.  der  Fersenbeinhöcker ,  der  Ellenbogenhöcker,  die  ob*f" 
Umdreher  des  Oberschenkels,  die  Domfortsätze  und  Querfon 
Sätze  der  Wirbel  u.  s.  w.  Die  Muskelfortsätze  der  Knochen  hibei 
die  physikalische  Bedeutung  von  Hebelarmen;  sie  wiiken  «f-- 
als  Hebelarme  der  Kraft,  während  der  Haupttheil  des  betni 
fenden  Knochens  als  Hebelarm  der  Last  thätig  ist.  Diese  W' 
chanischen  Verhältnisse  werden  im  neunzehnten  Kapitel  äitr 
Berücksichtigung  finden. 

Obgleich  durch  die  Muskelwirkung  beide  in  einem  Gelenl' 
vereinigten  Knochen  gegeneinander  bewegt  werden  können  w 
ebensowohl  das  Glied  gegen  den  Rumpf,  wie  der  Rumpf  pp" 
das  festgestellte  Glied  gezogen  werden  kann,  so  ist  doch  der  fic 
Knochen,  und  zwar  der  vom  Rumpfe,  beziehungsweise  von  df' 
Mittellinie  des   ganzen  Körpers   entferntere,   leichter  oder  freir; 
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}eweglich,  als  der  dem  Rumpfe^  beziehungsweise  der  Mittellinie 
leg  Körpers  nähere.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Beziehungen  gilt 
iie  entferntere  Befestigung  des  Muskels  oder  der  Muskelsehne 
-als  Ansatz  (punctum  mobile)  und  die  nähere  Befestigung  als 
Ursprung  (punctum  fixum)  des  Muskels.  Bei  den  Muskeln^  die 
rom  Rumpfe  zu  den  Gliedern  gehen^  liegt  der  Ursprung  des 
Uaskeb  am  Rumpfe^  der  Ansatz  am  Gliede ;  bei  den  Muskeln  der 
jlieder  liegt  der  Ursprung  am  oberen  Gliede,  der  Ansatz  am 
mteren  Gliede. 


§.  104,  Benennung  und  Einiheüung  der  Muskeln. 

Die  Benennung  der  Muskeln  folgte  bisher  durchaus  keinen 
festen  und  allgemein  anerkannten  Grundsätzen.  Einige  Muskeln 
sind  benannt  nach  ihrer  Form  (langer,  kurzer,  breiter,  pyra- 
midenförmiger, milzförmiger  Muskel  u.  s.  w.),  andere  nach  ihrer 
La^e  (vorderer,  hinterer,  oberflächlicher,  tiefer  Muskel  u.  s.  w.), 
andere  nach  ihrer  Wirkung  (Zehenbeuger,  Zehenstrecker,  Ein- 
wäitsdreher,  Heber  u.  s.  w.),  andere  endlich  nach  den  Knochen 
und  Knochentheilen,  die  ihnen  zum  Ursprünge  und  zum  Ansätze 
dienen  (Nackenwarzenmuskel,  Brustbeinmuskel,  Zungenbeinmuskel 
u.  8.  w.).  Die  letzterwähnte  Benennungsweise  wäre  wohl  die  rich- 
UptQj  wenn  die  Muskelnamen  nicht  gar  zu  lang  und  zusammen- 
gesetzt werden,  was  der  Fall  ist,  wenn  ein  Muskel  von  mehreren 
Knochenpunkten  entspringt  und  sich  an  mehrere  ansetzt.  Wo 
«ich  diese  Benennung  aber  mit  kurzen  Worten  durchführen  lässt, 
sollte  man  ihr  vor  allen  den  Vorzug  geben.  Die  Benennimg  der 
Muskehl  nach  ihrer  Wirkung  ist  nur  in  den  wenigsten  Fällen 
lurchfuhrbar,  weil  die  Wirkung  eines  Muskels  verschieden  ist,  je 
lachdem  er  allein  oder  mit  anderen  zusammenwirkt,  je  nachdem 
tT  das  freie  Glied  gegen  den  Rumpf  zieht,  oder  diesen  gegen 
laa  auf  dem  Boden  festgestellte  Glied.  Bei  einfacher  Wirkungs- 
foise  eines  Muskels  aber  lässt  sich  gegen  die  Benennung  nach 
meiner  Wirkung  nichts  einwenden.  Schliesslich  ist  es  auch  gerecht- 
ertigt,  wenn  man  verschiedene  Muskeln  von  gleicher  Wirkung 
lach  ihrer  Lage  und  Form  unterscheidet ;  dagegen  sollte  die  Lage 
lind  die  Form  eines  Muskels,  ohne  Berücksichtigung  der  ihm  zu 
Jrunde  liegenden  Knochen  und  seiner  besonderen  Wirkungs- 
»'(^ise,  nicht  allein  massgebend  sein  für  seine  Benennung. 

Wilekens»  Form  a.  Lebeü  d.  UanbtUiere.  10 
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Es  wird  also  auch  wohl  fernerhin  eine  Benennung  der 
Muskeln  nach  verschiedenartigen  Grundsätzen  nicht  zu  vermeiden 
sein;  wünschenswerth  wäre  nur  eine  allgemein  angenomineiu' 
Benennung. 

Uebereinstimmender  ist  die  Eintheilung  der  Muskeln,  di»* 
vorwiegend  mit  Rücksicht  auf  die  Körpergegend  geschieht. 

In  der  folgenden  Beschreibung  werden  die  Muskeln  ein- 
getheilt  in: 

I.  Muskeln  des  Rückens  und  des  Schwanzes; 
II.  Muskeln  des  Halses  und  des  Kopfes; 

III.  Muskeln  der  Rippen  (Respirationsmuskeln) ; 

IV.  Muskeln  des  Vordergliedes; 
V.  Muskeln  des  Hintergliedes. 

Da  fast  jeder  Veterinär- Anatom  »eine  besondere  Benennung^  bat,  so  w»r 
es  mir  unraöglicb,  mit  den  gang^baren  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Veterinär- 
Anatomie  eine  übereinstimmende  Benennung  herznsteUen.  Ebensowenig  aber  i*i 
es  thnnlich:  die  in  der  Anatomie  des  Menschen  Üblichen  Moskelnamen,  sowohl 
lateinische  wie  deutsche,  auf  die  Muskeln  der  Hauss&ugethiere  einfach  sa  übtr 
tragen,  da  hier  die  Lage  vieler  Muskeln  eine  ganz  andere  ist,  wie  dorl  Aob  den 
angeführten  Gründen  habe  ich  mit  der  bisherigen  Bezeichnungsweise  der  Muskeln 
voUstfindig  gebrochen  und  in  diesem  Buche  g^nz  neue,  und  zwar  deutscht 
Muskelnamen  angewendet,  welche  einem  einheitlichen  Systeme  folgen,  d%* 
sich  stützt  auf  den  Verlauf  des  Muskels,  beziehungsweise  auf  dessen  Urspmiiir 
und  Ansatz.  Das  Wort  „Muskel"  ist  in  meiner  Bezeichnung  im  NominatiT^l  ver- 
bunden mit  dem  Namen  seines  Ursprungtheiles,  und  diesem  zusammeogesetzten 
Worte  folgt  im  Genitivfalle  der  Name  des  Ansatztheiles.  Einige  Beispiele  werden 
diese  Bezeichnung^weise  klar  machen.  Der  Muskel,  der  vom  Brustbeine  entspringt 
und  sich  an  den  Unterkiefer  ansetzt  (musculus  stemo*mazillaris),  heisst:  .der 
Brustbeinmuskel  des  Unterkiefers" ;  der  Muskel,  der  vom  Widerriste  entspringt  und 
sich  an  das  Schulterblatt  ansetzt,  heisst:  „der  Widerristmuskel  der  Schulter''  und 
ich  unterscheide  einen  „oberflftchlichen  Widerristmnskel"  (musculus  encollarif 
pars  posterior)  und  einen  „tiefen  Widerristmuskel"  (musculus  rhomboideus  niJij<tr  ; 
der  Muskel,  der  von  der  Schl&fenbeinschnppe  entspringt  und  sich  an  den  Schn^bel- 
fortsatz  des  Unterkiefern  ansetzt,  heisst:  „der  Schl&fenmuskel  des  Unterkiefer«' 
(musculus  temporalis)  u.  s.  w. 

Ich  glaube,  dass  diese  Beseichnung^weise  der  Muskeln  einfisch  und  rati«»- 
neU  ist  Sie  nähert  sich  am  meisten  der  Bezeichnongsweise  von  Schwab,  ii4 
aber  kürzer,  als  die  seinige,  und  vermeidet  die  schwierigen,  in  der  deutschen 
Sprache  ungewöhnlichen  Wortzusammensetzungen. 

Den  von  mir  angenommenen  deutschen  Muskelnamen  habe  ich  meisten« 
auch  die  lateinischen  Namen  nachgebildet.  Um  aber  den  Vergleich  mit  den  in 
den  Veterin&r-Anatomien  üblichen  Namen  zu  erleichtem,  habe  ich  meinen  Mnakel- 
namen  fiberall  auch  die  Altere  lateinische  Bezeichnung  in  Klammem  beigeaetxt. 

Mit  Rücksicht  auf  den  praktischen  Zweck  dieses  Buches,  das  vonngswei^e 
die  Form   der  Hausthiere   ins  Auge  fasst,   habe  ich  das  anatomische  Detail  der 
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MTologie  mS^&eliBt  beflchränkt  und  begnüge  ich  mich  im  nftohsten  Kapitel  mit  einer 
kimeii  fibersicbtlichen  Dantellnng  der  Lage,  des  Urspnmges,  des  Ansatzes 
nad  der  Wizkmigsweise  der  Skeletmuskeln,  mit  besonderer  Berücksichtigang  des 
Pffrdes.  Dieser  kurzen  Beschreibnng  des  Muskels^stemes  folgt  im  achtzehnten 
Kapitel  eine  eben  so  knnee  Darstellnng  der  Mnskel-Topographie. 


§.  JOo,   Uebersicht  der  willkürlichen  Muskeln  des  Skeletes. 

L    Die   Kuskeln   des  Büokens  und  des   Sohwanses. 

A.  Der  Streckmuskel  des  Rüokens. 

1.  Der  gemeinschaftliche  Rückgratmuskel^  musc.  opistothenar 
hm$c,  exteruar  dorn  communis). 

B.  Der  Beugemnskel  des  Büokens. 

2.  Der  LendenmuBkel  des  Schambeines^  musc.  lumbo-pubalis 
'  mie.  psoca  parvus). 

C.  Die  Muskeln  des  Schwanzes. 
aj  Die  Heber  dea  Sehwtmze», 

3.  Der  äussere  laterale  und  mediale  Kreuzbeinmuskel  des 
.v^hwanzesy    musc.    sacro-caudalis   externus   lateralis  et   medialis 

HMic.  levator  eaudae  Imigus  et  brevis). 

h)  DU  Siedenieher  dea  Sekwanxe». 

4.  Der  innere  laterale  und  mediale  Kreuzbeinmuskel  des 
Vfawanzes,  musc.  sacro-caudalis  internus  lat.  et  med.  (musc. 
dfpnssor  eaudae  Umgtu  et  brems). 

e)  Der  Seüwärtnieher  de»  Schwansee. 

5.  Der  Oesässbeinmuskel  des  Schwanzes^  musc.  ischio-cau- 
dalis  (musc*  coccygeus), 

TL  Die  Kuskeln  des  Halses  und  des  Kopfes. 
A.    Die    Streckmuskeln    des    Nackens. 

a)  OberßSiohUehe  Schicht. 

6.  Der   Widerristmuskel   des   Nackens^    musc.    dorso-cervi- 

'^s  (musc,  splefdus  cervicis). 

16» 
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7.  Der  mediale  Rückgratmuskel  des  Nackens,  musc.  opisto- 
thenar  medialis  cervicis  (musc.  longüsimus  capitis). 

8.  Der  laterale  Rückgratmuskel  des  Nackens,  musc.  opisto- 
thenar  lateralis  cervicis  (musc.  lo7igissimus  s.  transversalis  cemca). 

h)  TUfe  Schicht. 

9.  Der  Querdornmuskel  des  Nackens,  musc.  transverso-spi- 
nalis  cervicis  (mtisc.  midtifidus  colli  et  complexus  major). 

10.  Der  Dornmuskel  des  Nackens,   musc.  spinalis  cervicis. 

11.  Der  Axenmuskel  des  Hinterhauptes,  musc.  epistrophe^H 
occipitalis   (musc.  rectus  capitis  posiicus  major  et  complexus  minor}, 

12.  Der   mediale   Trägermuskel   des  Hinterhauptes,    musc. 
atlanticO'OCcipitalis   medialis   (musc.  rectus  capitis  posticus   minorj, 

13.  Der  Axenmuskel  des  Trägers,   musc.  epistropheo-atlan- 
ticus  (musc.  obliquus  capitis  inferior). 

14.  Der  laterale   Trägeimuskel   des  Hinterhauptes,    musc. 
atlantico-occipitalis  lateralis  (musc.  obliquus  capitis  superior). 


B.  Die  Beugemuskeln  des  Halses  und  des  Kopfes. 

a)  Oberflächliche  Schicht. 

15.  Der  Brustbeinmuskel  des  Unterkiefers,  musc.  stemo- 
mandibularis  (musc.  stemo-maocillaris  s.  stemo-deido-moätoideui 
hominis). 

h)  Tiefe  Schicht, 

16.  Der  Rippenmuskel  des  Nackens,  musc.  costo-cervic&lis 
(musc.  scalenus). 

17.  Der  Brustbeinmuskel  des  Trägers,  musc.  sterno-atlan* 
ticus  (musc.  longfus  colli). 

18.  Der  Halsmuskel  des  Qrundbeines,   musc.  trachelo-basi 
laris  (musc.  rectus  capitis  anticus  major). 

19.  Der  Trägcrmuskel  des  Grundbeines,  musc.  atlantic<v 
basilaris  (musc.  rectus  capitis  anticus  minor). 

20.  Der  Träger  -  Drosselmuskel,  musc.  atlantico  -  jugularls 
(musc.  rectus  capitis  lateralis). 
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C.  Die  Maskeln  des  Zungenbeines  (mittlere  Schicht  der 

HalBmuskeln). 

a)  Die  Kopfmuskeln  des  Zungtnbeme». 

21.  Der  Drosselmoakel  des  Zungenbeines^  musc.  jugo-hyo- 
Ideas  (mtMc.  stylo-hyötdeus). 

22.  Der  Unterkiefermuskel  des  Zungenbeines^  musc.  mylo- 
hvoideos. 

23.  Der  Kinnmuskel  des  Zungenbeines^  musc.  genio-hyo'ideus. 

24.  Die  Zungenbeinmuskeln  des  Zungenbeines;  musc.  kerato- 
hyoideus  major  et  minor  (musc.  Btyh-hycndeus  hom.). 

25.  Der    Quermuskel   des   Zungenbeines ,    musc.   hyoideus 

transTcrsus. 

bj  Die  Rumpfintukeln  des  Zungenbmnes, 

26.  Der  Brustbeinmuskel   des  Zungenbeines^   musc.  sterno- 

hvoTdeus. 

9 

27.  Der  Eippenmuskel  des  Zungenbeines,  musc.  costo-hyo- 
ideos  (musc,  omo-hyöüleus), 

D.   Die   Muftkeln   am   Schädel. 
a)  Die  ätuHren  MutkeLn  des  Ohres, 

28.  Der  gemeinschaftliche  Muskel  der  Ohrmuschel,  musc. 
airicularis  communis  (mtksc,  ottraihens  hom,), 

29.  Der  Jochmuskel  des  Schildes,  musc.  zygomatico-scu- 
urias. 

30.  Der  Ohrdrüsenmuskel  der  Muschel,  musc.  parotido- 
aaricolaris  (musc.  depressor  auris). 

31.  Der  Scheitelbeinmuskel  der  Muschel,  musc.  parieto- 
auricalaris  (musc.  attolens  hom,) 

32.  Der  hintere  Nackenmuskel  der  Muschel,  musc.  cervico- 
aaricalaris  posterior  (musc.  levator  auris  longus  s.  retrahens  hom.). 

33.  Der  mittlere  Nackenmuskel  der  Muschel,  musc.  cer- 
vico-auricularis  medius  (musc.  abductor  auris  longus). 

34.  Der  tiefe  Nackenmuskel  der  Muschel,  musc.  cervico- 
aaricolaris  profundus  (musc,  abductor  auris  brevis). 

35.  Der  äussere  und  innere  Schildmuskel  der  Muschel, 
masc.  scuto-auricularis  externus  et  internus  (musc.  rotator  longus 
^  hrevis). 

36.  Der  Gehörgangmuskel,  musc.  tragicus. 
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bj  Die  äutieren  Muskeln  des  Auges. 

37.  Der  Kreismuskel  der  Augenlider^  mu8C.  orbicularis  pal- 
pebrarum. 

38.  Der  Stimmuskel   der   Augenlider,   musc.   fronto- palpe- 
brarum (mu8c,  corrugator  supercUii  hom.). 


E,  Die  Muskeln  des  Gesichtes. 
aj  Die  Muskeln  des  Nüstern, 

39.  Der    Oberkiefermuskel    des  Nüstern,    masc.    maxillo- 
nasaliß  (musc.  pyramidalis  nasi), 

40.  Der  QuermuBkel   des  Nüstern,   musc.   transversus    nasi 
(musc,  compressor  nasi  hom.). 

41.  Der  Zwischenkiefermuskel   des   Nüstern,    musc.    inter 
maxillo-nasalifi  (musc,  dUcUator  nasi  posterior). 

h)  Die  Muskeln  der  lAppen, 

42.  Der  Kreismuskel  der  Lippen,  musc.  orbicularis  oris. 

43.  Der  Jochmuskel  der  Lippen,  musc.  zygomatico-labianun 
(musc.  zygomaJticus  major  hom.). 

44.  Der  Stirn-Nasenbeinmuskel  der  Oberlippe,  musc.  fronto- 
naso-labialis  (musc.  levator  labU  superioris  cUaeque  n€ui  hom.). 

45.  Der   Oberkiefermuskel   der   Oberlippe,    musc.  maxillo- 
labialis  (musc.  levaior  lahü  superioris  proprius). 

46.  Der  Unterkiefermuskel  der  Unterlippe,  musc.  mandibulo- 
labialis  (musc.  depressor  lahü  inferioris). 

47.  Der  Kinnmuskel,   musc.  mentalis  (musc.  Isvator  ment.j. 

e)  Die  Muskeln  der  Backen. 

48.  Der  Thränenbeinmuskel   der  Backe,    musc.    lacrymo- 
malaris  (musc.  molaris  hom.). 

49.  Der  Backenmuskel,  musc.  buccinatorius. 

dj  Die  Kaumuskeln. 

50.  Der  Jochmuskel   des  Unterkiefers,    musc.   zygomatico 
mandibularis  (musc.  masseter). 

51.  Der   Flügelmuskel    des    Unterkiefers,    musc.   pterjgo- 
mandibularis  (musc.  pterggoideus). 
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52.  Der  Schläfenmuskel   des  Unterkiefers,   musc.  temporo- 
mandibularis  (mtuc.  temporaUs). 

53.  Der    laterale   Drosselmuskel   des   Unterkiefers,    musc. 
j'igo-mandibularis  lateralis  (mu9c.  hioenter  maxühe  inf.  hom.), 

54.  Der    mediale   Drosselmuskel    des   Unterkiefers,    musc. 
in^^o-mandibularis  medialis. 


nL  Die  Muskeln  der  Bippen. 

(Die  AthmungemaBkeln.) 
Ä.  Die  Bückenmuskeln  der  Rippen. 

a)  Obere  Schicht. 

55.  Der   obere   Rückenmuskel    der  Rippen,    musc.   dorso- 
c^^taHs  superior  (mtuc.  serratus  posticus). 

h)  Tiefe  Schicht. 

56.  Der  gemeinschafUiche  Rückenmuskel  der  Rippen,  musc. 
<i^^s<H^06taliB  communis  (musc.  üiocostalü). 

57.  Der  tiefe  Rückenmuskel  der  Rippen,  musc.  dorso-costalis 
profimduB  (mmc.  lewUores  costarum). 

B.  Die  Zwischenrippenmuskeln. 

58.  Die  äusseren  und  inneren  Zwischenrippenmuskeln,  mm. 
i^tercostales  extemi  et  interni. 

59.  Der  Queimuskel  der  Rippen,  musc.  transversus  costarum. 

C.  Die  Bauchmuskeln  der  Rippen. 

60.  Der  laterale  Bauchmuskel  der  Rippen,    musc.  ventro- 
costalis  lateralis  (musc.  obliquus  abdominis  extemus). 

61.  Der  mediale  Bauchmuskel  der  Rippen,   musc.  ventro- 
^c^talis  medialis  (musc.  tedtus  abdominis). 

62.  Der  Darmbeinmuskel   der  Rippen,    musc.    ilio-costalis 
'Jfivsc  cbUquus  abdaminus  internus). 

63.  Der   quere   Bauchmuskel    der  Rippen,    musc.   ventro- 
f^osuÜB  transversus  (musc  transvefsus  abdominis). 
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£>.  Die  Kippenmuskeln  der  Brust-  und  Bauchhöhle. 

64.  Der  BrustbeinmuBkel  der  Rippen,   musc.  Btemo-costalL^ 
(musc.  triangulaiis  stemi), 

65.  Das  Zwerchfell,  musc.  lumbo-sterno-costalis  (diaphrctgma  , 


rv.  Die  Muskeln  des  Vordergliedes. 

A.   Die  Halsmuskeln   des  Vordcrgliedes. 

66.  Der  Nackenmuskel   des  Buges,   musc.   cervico-armaÜÄ 
(musc,  stemo-cletdchmastoideus  hom,). 

67.  Der  oberflächliche  Nackenmuskel    der  Schulter,    musc 
cervico-scapularis  superficialis  (musc.  cucullaris  pars  anterior). 

68.  Der  tiefe  Nackenmuskel   der  Schulter,   musc.   cervico- 
scapularis  profundus  (musc.  levatar  angvii  scapulae). 

69.  Der  Halswirbelmuskel    der   Schulter,    musc.    trachelo- 
subscapularis  (musc.  serratus  anticus  superior). 

B,  Die  Rückenmuskeln  des  Vordergliedes. 

70.  Der  oberflächliche  Widerristmuskel  der  Schalter,  musc. 
dorso-scapularis  superficialis  (musc.  cucullaris  pars  posterior). 

71.  Der  tiefe  Widerristmuskel   der  Schulter,    musc.  dorsi>- 
subscapularis  (musc.  rhomboideus  major). 

72.  Der  Rückcnmuskel  des  Oberarmes,   musc.  dorso-hume- 
ralis  (musc.  latissimus  dorsi). 

C.   Die  Rippen-  und  Brustmuskeln  des  Vordergliedes. 

aj  Der  hintere  Drehmutkel  der  Schulter, 

73.  Der  Rippenrauskel  der  Schulter,   musc.  costo-subscapu- 
laris  (musc.  serratus  anticus  inferior), 

h)  Die  Einwärtißihrer  du   Vordergliedet. 

74.  Der   Brustbeinmuskel    des   Oberarmes,     musc.    sterno 
humeralis  (musc.  pectorcdis  major  pars  anterior). 

75.  Der  Brustbeinmuskel   des  Unterarmes,    musc.   sterno 
brachialis  (musc.  pectorcdis  major  pars  posterior). 
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76.  Der  Brustbeinmuskel   des  Buges,   musc.  sterno-armalis 
»#iti4ic.  pectar€iU8  minarü  pars  inferior), 

77.  Der  Brustbeinmuskel  der  Schulter,   musc.  sterno-scapu- 
1:1  ris   (musc.  pectoralia  minoris  pars  superior). 

/>.  Die  Schultermuskeln  des  Oberarmes. 
a)  Die  Feststeller  de»  Buggelenkes, 

78.  Der  Vordergrätenmuskel,  musc.  supraspinatus. 

79.  Der  tiefe  Hintergrätenmuskel,    musc.  infraspinatus  pro- 
fundus   f^mu^c.  infraspinatus  hom.). 

8t!).    Der  Unterschultermuskel,  musc.  subscapularis. 
81-    Der  Schulterhakenmuskel,  musc.  coraco-humeralis  (mt«c. 
•  rf  ico-hrcich  icUis) . 

b)  Die  Auswärtsßihrer  des  VordergUedes. 

H2.     Der  oberflächliche  Hintergrätenmuskel,   musc.  infi-aspi- 
n&tos  superficialis  (musc.  ddUndei  pars  posterior). 

83.  Der  hintere  obere  Schultermuskel  des  Oberarmes,  musc. 
fmo-hameralis  posticus  superior  (musc.  teres  major). 

84.  Der    hintere    untere    Schultermuskel    des    Oberarmes, 
rLUi^:.  omo-humeralis  posticus  inferior  (musc.  teres  minor). 

E,  Die  Muskeln  des  Unterarmes. 
a)  DU  Beuger  des  Unterarmes. 

85.  Der  Schulteimuskel  der  Speiche,    musc.   omo-radialis 


;?3uac   hiceps  brackii). 

86.  Der  Oberarmmuskel  der  Speiche,  musc.  humero-radialis 
•  t^4.uMC^  br€uJiialis  internus). 

h)  Die  Strecker  des  Unterarmes, 

87.  Der  grosse  Schultermuskel  des  Ellenbogens,  musc.  omo- 
Aticonaeus  magnus  (musc.  anconaeus  longus). 

88.  Der  laterale  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens,  musc. 
!,  iimero-anconaeus  lateralis  (musc.  anconaeus  extemus). 

811-  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens,  musc. 
humero-anconaeus  medialis  (musc.  anconaeus  internus). 

90.  Der  hintere  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens,  musc. 
}.  1  mero-anconaeus  posterior  (musc.  anconaeus  parvus). 
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91.  Der  lange  SchultermuBkel  des  £llenbogen8;  musc.  omo- 
anconaeuB  longus  (rmisc,  extenaor  cubiti  longua). 


F,  Die  Muskeln  des  Vorderkniegelenkefl. 
aj  Die  Beuger  dea   VorderkniegeUnke», 

92.  Der  laterale  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines,  mu»c. 
humero-carpalis  lateralis  (musc.  extensor  carpi  xdnaris), 

93.  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines^  musc. 
humero-earpalis  medialis  (mxiac.  flexor  carpi  tdnaris). 

94.  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Mittelfusses^  musc. 
humero-metacarpalis  medialis  (musc.  flexor  carpi  radialis). 

h)  Die  Strecker  dee  Vorderkniegelenke». 

95.  Der  vordere  Oberarmmuskel  des  MittelfuBses,  muflc. 
humero-metacarpalis  anterior  (musc.  extensor  carpi  radialis  longun. 

96.  Der  Unterarmmuskel  des  Mittelfusses,  musc.  brachio> 
metacarpalis  medius  (musc.  abductar  poUicis  longus). 

G.  Die  Muskeln  der  Yorderzehen. 
a)  Die  Beuger  der  Vorderxehen. 

97.  Der  hintere  oberflächliche  Aimmuskel  der  Zehen,  musc. 
brachio-phalangeus  posticus  superficialis  (der  oberflächliche  Zehen- 
beuger, musc.  flexor  digitorum  subUmis). 

98.  Der  hintere  tiefe  Armmuskel  der  Zehen,  musc.  brachio- 
phalangeus  posticus  profundus  (der  tiefe  Zehenbeuger,  musc  flexor 
digitorum  profundus). 

98.*  Der  Vorder-Mittelfu Minuskel  der  SesAmbeine,  musc  iiietAeMrpo-sesun<>- 
idftlis  (muec,  interoeeeu»  mediue  hom,J. 

bj  Die  Strecker  der  Vordertehen. 

99.  Der  laterale  Ellenbogenmuskel  der  Zehen,  musc.  cubito- 
pfaalangeus  lateralis  (musc.  extensor  digid  minimi  hom.). 

100.  Der  vordere  Armmuskel  der  2iehen,  musc.  bnichio- 
phalangeus  anterior  (musc.  extensor  digitorum  communis). 
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V.  Die  Muskeln  des  Hintergliedes. 

A.  Die  äusseren  und  die  lateralen  Hüftbeinmuskeln  des 
Hintergliedes  (die  Streckmuskeln  des  Sohenkels). 

aj  Der  Spanner  der  ObenchenkeUfinde. 

101.  Der  laterale  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
ili'HfemonUis  lateralis  (musc.  tensor  fcMdae  latae), 

h)  Die  Krti^penmutkeln. 

102.  Der  Rücken-Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
>r«4)  ilio-femoralis  (mu9e.  gltUaeus  medius). 

103.  Der  obere  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
iii-femoralis  superior  (mute,  glutaeus  maximus), 

104.  Der  untere  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
•^-temoralis  inferior  (musc.  glutaeus  minimus). 

c)  Die  Hosenmuakeln. 

105.  Der  Laterale  Kreuz-Sitzbeinmuskel  des  Schenkels,  musc. 
"iir^ischio-cruralis  lateralis  (musc  hiceps  femoris). 

106.  Der  mediale  Ejreuz-Sitzbeinmuskel  des  Schenkels,  musc. 
^^riHschio-cruralis  medialis  (musc.  semüendinosus). 

107.  Der  hintere  Gesässbeinmuskel   des  Schenkels,    musc. 
i^-'iiio-cniralis  posterior  (musc.  semimembranosus). 

108.  Der  tiefe  Gesässbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
•^iüo-femoraliB  profundus  (musc.  quadratus  femoris). 

^-  Die  inneren  und  die  medialen  Hüftbeinmuskeln  des 

Hintergliedes. 

aJ  Die  EtmoärUßihrer  det  Hintergliede», 

109.  Der   Lendenmuskel   des   Schenkels,   musc.  lumbo-cru- 
ralii  ^nuise.  sariorius). 

110.  Der  Scham-Sitzbeinmuskel  des  Schenkels,  musc.  pubo- 
>*  hio-cruralis  (musc.  gracUis), 

111.  Der    vordere    Schambeinmuskel    des    Oberschenkels, 
^-^.  pnbo-femoralis  anterior  (musc.  pecHneus). 

112.  Der    hintere    Schambeinmuskel    des    Oberschenkels, 
nm.ec.  pubo-femoralis  posterior  (musc.  adductor  longus). 
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113.  Der  vordere  Gesässbeinmuskel   des  Schenkels,   musc. 
ischio-cioiralis  anterior  (musc,  adductor  magnus). 

h)  Die  ÄunoärUßhrer  de»  Hiniergliedee. 

114.  Der  äussere   Verstopfungsmuskel   des  Oberschenkels, 
musc.  obturator  externus. 

115.  Der  Kreuzbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc.  sacro- 
femoralis  (musc,  pyriforrms). 

116.  Der   innere    Verstopfungsmuskel    des    Oberschenkel, 
musc.  obturator  internus. 

ej  Der  Bettger  de»  Oberechenhd». 

117.  Der  Bauch-Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  musc. 
ventro-ilio-femoralis  (mtisc,  üiopsoas). 


C.  Die  Muskeln  den  Hinterkniegelenkes. 
a)  Der  Strecker  de»  Hinterkniegelenke». 

118.  Der  Oberschenkelmuskel  der  Kniescheibe,  musc.  femon- 
patellaris  (musc.  extensor  cruris  quadriceps). 

hj  Der  Bettger  de»  Hinterhniegelenke». 

119.  Der  Kniekehlenmuskel,  musc.  popliteus. 


D.  Die  Muskeln  des  Sprunggelenkes. 
aj  Der  Beuger  de»  Sprunggelenke». 

120.  Der   Schenkelmuskel    des   Mittelfusses ,    musc.    crun: 
metatarsalis  (muac.  tibialis  anticus), 

h)  DU  Strecker  de»  Sprunggelenke». 

121.  Der    Oberschenkelmuskel    des    Fersenbeines,     uqlu> 
femoro-calcaneus  (musc.  gastrocnemius), 

122.  Der  Wadenbeinmuskel  des  Fersenbeines,  musc.  fibal 
calcaneus  {musc.  soleus). 
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E.  Die  Muskeln  der  Hinterzehen. 
aj  Die  Beuger  der  HirUenehen, 

123.  Der  hintere  Oberschenkelmuskel  der  Zehen  ^  musc. 
femoro-phjJangeuB  posterior  ( der  oberflächliche  Zehenbeuger^ 
fnv^.  ßexor  digitcrum  tvhlimis). 

124.  Der  hintere  Unterschenkelinuskel  der  Zehen,  mnsc. 
craro-phalangeus  posterior  (der  tiefe  Zehenbeuger,  mturc.  ßexor 
Jiftonaa  profundus), 

124.*  Der  Hinter-Mittelfassniaskel  der  Sesambeine,  musc.  metatarso'sesamo- 
äii5  ^MMMT.  inieroeseue  wiediui  Korn,), 

h)  Die  Strecker  der  HitUertehen, 

125.  Der  vordere  Oberschenkelmuskel  der  Zehen,  musc. 
f  moru-phalangeus  anterior  (der  vordere  Zehenstrecker,  musc. 
tf*.^urtr  digitorum  longus), 

126.  Der  laterale  Unterschenkelmuskel  der  Zehen,  musc. 
inro-phalangeuft  lateralis  (der  laterale  Zehenstrecker,  musc.  pe- 
hwau  longus). 

127.  Der  Rollbeinmuskel  der  Zehen,  musc.  talo-phalangeus 
i*tT  karze  Zehenstrecker,  musc.  extensor  digitorum  brevis). 


Siebenzehntes   Kapitel. 

Das  Muskelsystem. 

I.  Die  Muskeln  des  Büokens  und  des  Sohwanses. 

§,  106.  Die  Muskeln  des  Rückens. 

A.  Der  Streckmuskel  des  Kückens. 

1.  Der  gemeinschaftliche  Rückgratmuskel,  musc. 
jputothenar  (musc.  extensor  dorsi  communis). 

Lage:  dieser  lange  und  dicke  Muskel  liegt  auf  den  Quer- 
(»rtsätzen  des  Kreuzbeines,  der  Lendenwirbel  und  der  Rücken- 
wirbel, zu  beiden  Seiten  ihrer  Domfortsätze,  zum  Theile  auch  auf 
'i^nWirbelenden  der  Rippen.  Man  unterscheidet  eine  oberflächliche 
N:kicht  dieses  Muskels,   der  als  langer  Rückenmuskel  (musc. 
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longtsstmus  dorn)  unterschieden  wird,  und  eine  tiefe  Schicht,  die 
aus  dem  Dornmuskel  (musc.  spincdü-dorgi)  und  dem  Querdorn 
muskel   (musc,  transverso-spinalis)  besteht.     In   der  That  bilden 
diese   drei  unterschiedenen  Muskehi  eine  einzige  Masse,   die  nur 
nach  künstlicher  Trennung  verschiedene  Schichten  erkennen  läBst. 

Ursprung:  von  den  Dornfortsätzen  und  den  Flügelfort 
Sätzen  des  Kreuzbeines,  vom  Vorderrande  des  Darmbeines,  von 
den  Muskelfortsätzen  der  Lendenwirbel  und  Rückenwirbel,  sowie 
zum  Theile  von  den  Winkeln  der  Rippen.  Von  der  Ursprang- 
stelle beginnt  der  Muskel  mit  einem  starken  Sehnenblatte,  das  zu 
beiden  Seiten  der  Dornfortsätze  des  Kreuzbeines  und  der  Lenden 
Wirbel  befestigt  ist. 

Ansatz:  an  die  Querfortsätze  und  die  Dornfortsätze  fast 
sämmtlicher  Lendenwirbel  und  Rückenwirbel,  sowie  der  unteren 
Halswirbel;  der  Muskel  setzt  sich  an  dieselben  Theile  der  vor- 
deren Wirbel  an,  von  welchen  er  an  den  hinteren  Wirbeln 
entspringt. 

Wirkung:  er  streckt  den  Rücken  und  hebt  bei  festgestellten 
Hintergliedern  das  Vordertheil  des  Rumpfes  (beim  Bäumen  und 
Galopiren),  bei  festgestellten  Vordergliedem  und  gesenktem  Halb»* 
das  Hintertheil  des  Rumpfes  (beim  Hintenausschlagen);  bei  ein 
seitiger  Wirkung  krümmt  er  den  Rücken  seitwärts. 

Die  Foitsetzung  dieses  Muskels  am  Nacken  bilden  die 
Strecker  des  Nackens  (§.  108). 

B»  Der  Beugemnskel  des  Kückens. 

2.  Der  Lendenmuskel  des  Schambeines,  musc.  lumbi^ 
pubalis  (musc,  psoas  parvus). 

Lage:  er  liegt  in  der  Bauchhöhle,  unmittelbar  an  den 
Körpern  des  letzten  Brustwirbels  bis  letzten  Lendenwirbel«, 
bedeckt  vom  Bauchfell. 

Ursprung:  vom  Körper  des  vorletzten  oder  drittletzten 
Brustwirbels  und  des  ersten  bis  vorletzten  Lendenwirbels. 

Ansatz:  mit  einer  starken  Sehne  an  das  laterale  Ende  de$ 
Schambeinkammes. 

Wirkung:  er  beugt  den  Rücken,  indem  er  die  Lenden- 
Wirbelsäule  nach  abwärts  zum  Becken  und  dieses  nach  aufwärts 
zur  Lende  zieht.  Der  Muskel  tritt  beim  Erheben  des  Thieres 
vom  Boden  in  Wirkung. 
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§.  107.  Die  Muskeln  des  Schwanzes, 
a)  DU  Hfhetr  des  Schwänzet, 

3.  Der  äussere  laterale  und  mediale  Kreuzbein- 
muskel des  Schwanzes,  musc.  sacro-caudalis  externus  lateralis 
et  medialis  (musc.  levcUor  caudae  longus  et  brevis). 

Lage:  sie  bedecken  die  Rückenfläche  des  Schwanzes;  der 
kürzere  Muskel  liegt  medianwärts,  der  längere  lateralwärts. 

Ursprung:  von  den  Querfortsätzen  und  Dornfortsätzen  des 
Kreuzbeines  (wo  er  in  Verbindung  steht  mit  dem  gemeinschaft- 
liehen  Ruckenstrecker)  und  von  den  oberen  Schwanzwirbeln. 

Ansatz:  an  den  fünften  bis  letzten  Schwanzwirbel. 

Wirkung:  sie  heben  den  Schwanz;  durch  ihre  Verbindung 
mh  dem  gemeinschaftlichen  Rückenstrecker  wird,  wenn  dieser  in 
Wirkung  tritt,  der  Schwanz  getragen.  Das  geschieht  bei  Pferden 
mit  kräftig  entwickelten  Rückenstreckmuskeln  schon  bei  rascheren 
'ismgarten;  man  bezeichnet  solche  Pferde  als  „Schweifträger^, 
uod  ist  die  gehobene  Haltung  des  Schweifes  ein  Zeichen  ftir  die 
knifdge  Entwicklung  der  Rückenstreckmuskelu. 

bj  Die  Niederzieher  de»  Sehwanxe», 

4.  Der  innere  laterale  und  mediale  Kreuzbeinmuskel 
«it«  Schwanzes,  musc.  sacro-caudalis  internus  lateralis  et  me- 
^iiäus  (musc  dq^essor  caudae  lotigus  et  brevis). 

Lage:  sie  liegen  an  der  Bauchfläche  der  Schwanzwurzel, 
it:  längere  lateralwärts,  der  kürzere  medianwäii;s. 

Ursprung:  von  der  Bauchfläche  des  zweiten  bis  letzten 
Krtuzwirbels  und  des  ersten  bis  vierten  Schwanzwirbels. 

Ansatz:  an  die  Bauchfläche  jedes  Schwanzwirbels  bis  zur 
»Spitase  des  Schwanzes. 

Wirkung:  sie  ziehen  den  Schwanz  abwärts,  bei  einseitiger 
Wirkung  seitwärts. 

e)  Der  SeUwärtnieher  de»  Schtoanxe». 

5.  Der  Gesässbeinmuskel  des  Schwanzes,  musc. 
iichio-caudalis  (musc.  coccygeus). 

Lage:  zu  beiden  Seiten  der  Schwanzwurzel. 
Ursprung:  von  der  Innenfläche  des  breiten  Beckenbandes 
und  vom  Qesässbein. 
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Ansatz:  an  die  Querfortsatze  des  ersten  bis  vierten  Schw&nz- 
wirbeis. 

Wirkung:  bei  einseitiger  Wirkung  zieht  er  den  Schwanz 
seitwärts,  bei  beiderseitiger  Wirkung  drückt  er  ihn  an  den  After. 


n.  Die  MoBkeln  dee  Halses  und  des  Kopfes. 
§,  108.  Die  Streckmuskeln  des  Nackens. 

a)   Oberflächliche  Schiekl  der  Naeketutrecker. 

6.  Der  Widerristmuskel  des  Nackens,  musc.  dorso- 
cerricalis  (musc  splenius  cervids). 

Lage:  auf  der  Nackenfläche  des  Halses  zu  beiden  Seiten 
des  Nackenbandes ;  er  ist  nach  unten-hinten  bedeckt  vom  Nacken- 
muskel  der  Schulter,  vom  Halsmuskel  der  Schulter  und  vom 
oberflächlichen  Widerristmuskel  der  Schulter. 

Ursprung:  von  den  Dornfortsätzen  der  5  ersten  Rücken- 
wirbel und  vom  Nackenbande. 

Ansatz:  an  die  Querfortsätze  des  5.,  4.  und  3.  IlaL«- 
wirbels  und  mit  breitem  Sehnenbande  an  die  untere  Nackenlinie, 
sowie  an  die  Nackenfiäche  der  Hinterhauptschuppe. 

Wirkung:  er  streckt  den  Nacken;  bei  einseitiger  Wirkung 
krümmt  er  den  Hals  seitwärts. 

7.  Der  mediale  Rückgratmuskel  des  Nackens,  musc 
opistothenar  medialis  cervicis  (muse.  longissimus  eajpitis). 

Lage:  unter  dem  vorigen  und  etwas  lateralwärts. 
Ursprung:    von   den   Rauhigkeiten   des   3.   RückenwirbrK 
bis  3.  Halswirbels. 

Ansatz:  an  den  Warzenfortsata  des  Felsenbeines. 
Wirkung:  wie  der  folgende. 

8.  Der  laterale  Rückgratmuskel  des  Nackens,  mu^-. 
opistothenar  lateralis  cervicis  (mnsc.  longissimus  s.  transverf^ii* 
cervicis  j. 

Lage:  lateralwäits  vom  vorigen. 

Ursprung:  von  den  Rauhigkeiten  der  7  ersten  Rücken- 
wirbel. 

Ansatz:  an  die  Querfort^tze  der  Halswirbel. 

Beide  Muskeln  bilden  die  Fortsetzung  der  oberflächliche n 
Schicht  (musc,  longissimus  dorsii  des  gemeinschaftlichen  Rückgrat 
muskels. 
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b)  Ti^€  Sehiehi  det  Nackeiutr^iker. 

9.  Der  Qaerdornmuskel  des  Nackens^  musc.  transverso- 
spinaÜB  cenricis  (mute,  muUißdus  colli  et  complexus  major). 

Lage:  unter  dem  Widerristmuakel  des  Nackens,  zu  beiden 
Seiten  des  Kackenbandes;  er  bildet  die  Fortsetzung  der  tiefen 
Schicht  (ntiwe.  tran8ver$o  -  qdnaliß  dorsi)  des  gemeinschaftlichen 
RückgratmoBkels. 

Ursprung:  von  den  Rauhigkeiten  der  7  ersten  Rücken- 
▼irbel  und  der  6  letzten  Halswirbel. 

Ansatz:  zu  beiden  Seiten  der  medianen  Nackenlinie  der 
Hinterhauptschuppe. 

Wirkung:  er  streckt  Nacken  und  Kopf;  bei  einseitiger 
Wirkung  zieht  er  beide  seitwäiis. 

10.  Der  Dornmuskel  des  Nackens,  musc.  spinalis  cervicis. 
Lage:   auf  den   oberen   Bögen   der  Halswirbel,    zu  beiden 

Seiten  des  Nackenbandes,  bedeckt  von  dem  vorigen;  er  bildet 
^^i^  Fortsetzung  der  tiefen  Schicht  (musc.  spinalis  dorsi)  des  ge- 
Dein»chaftlichen  Rückgratmuskels. 

Ursprung:  von  dem  Sehnenblatte  des  gemeinschaftlichen 
Ruckgratmuskels  und  von  den  Dornfortsätz^n  der  Rückenwirbel. 

Ansatz:  an  die  Dornfortsätze  (doraale  Kämme)  des  7.  bis 
•'*'.  Halswirbels. 

Wirkung:  er  streckt  den  Nacken. 

11.  Der  Axenmuskel  des  Hinterhauptes,  musc.  epistro- 
pLeo-occipitalis   (musc,  rectus  capitis  posticus  major  et  complexus 

Lage:  auf  der  Nackenfläche  des  Kopfes  und  der  Rücken- 
i^he  des  L  und  2.  Halswirbels. 

Ursprung:  vom  Kamme  des  2.  Halswirbels  (der  Axe). 

Ansatz:  an  die  Nackenfläche  des  Kopfes,  seitwärts  der 
medianen  Nackenlinie. 

Wirkung:  er  streckt  den  Kopf. 

12.  Der  mediale  Trägermuskel  des  Hinterhauptes, 
nrnsc.  adantico-occipitalis  medialis  (musc  rectus  capitis  posticus 
^nor). 

Lage:  unter  dem  vorigen. 

Ursprung:  vom  oberen  Bogen  des  1.  Halswirbels  (des 
Trägere). 

Ansatz:  oberhalb  des  Gelenkfortsatzes  vom  Hinterhauptbeine. 

Wirkung:  er  streckt  den  Kopf  und  spannt  das  Kapselband. 

Wilektii,  Fora  «.  L«b«B  d.  HAosihiere.  1^ 
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13.  Der  Axenmuskel  des  Trägers,  musc.  epistropherv- 
atlanticas  (musc.  obliquus  capitis  inferior). 

Lage:  lateralwärts  von  den  vorigen. 

Ursprung:  vom  Kamme  und  von  den  hinteren  Gelenk- 
fortsätzen  des  2.  Halswirbels. 

Ansatz:  an  den  lateralen  Rand  des  Flügelfortaatzes  vom 
1.  Halswirbel. 

Wirkung:  er  bewegt  den  Hals  seitwärts  und  bewirkt  di«" 
Drehung  zwischen  dem  1.  und  2.  Halswirbel. 

14.  Der  laterale  Trägermuskel  des  Hinterhauptes, 
musc.  atlantico-occipitalis  lateralis  (musc.  obliquus  capitis  superior; 

Lage:  lateralwärts  vom  medialen  Trägermuskel  des  Hinter- 
hauptes, über  den  vorigen. 

Ursprung:  vom  vorderen  oberen  Rande  des  Flügel fort- 
satzes  vom  1.  Halswirbel. 

Ansatz:  an  den  lateralen  Umfang  des  Seitentheiles  vom 
Hinterhauptbeine. 

Wirkung:  er  bewegt  den  Hals  seitwärts. 


§.  109.  Die  Beugemuskeln  des  Halses  und  des  Kopfe». 

aj  Die  oberßäehlieKe  Schicht  der  Hai»-  und  Kopf  heuger. 

15.  Der  Brustbeinmuskel  des  Unterkiefers,  mu«c\ 
stemo-mandibularis  (musc.  stemo-maxülaris  s.  stemo-^leido'mastoideut 
hominis). 

Lage:  am  vorderen  lateralen  Umfange  des  Halses,  lateral- 
wärts der  Luftröhre  und  medianwärts  vom  Nackenmuskel  de^ 
Buges,  der  ihn  nach  unten  bedeckt. 

Ursprung:  gemeinsam  mit  dem  der  anderen  Seite  vom 
Schnabelknorpel  des  Brustbeines. 

Ansatz:  an  den  Oanaschenwinkel  des  Unterkiefers,  mit 
langer  Sehne,  die  von  der  Ohrspeicheldrüse  bedeckt  wird. 

Wirkung:  bei  festgesteUtem  Unterkiefer  beugt  er  Kopf 
und  Hals;  er  zieht  den  Unterkiefer  nach  abwärts  und  bei  ein- 
seitiger Wirkung  seitwärts. 

h)  Die  tiefe  Schicht  der  HaU-  und  Kopfbeuger, 

16.  Der  Rippenmuskel  des  Nackens,  musc.  costo-ctr- 
vicalis  (musc.  scalenus). 
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Lage:  zwischen  der  ersten  Rippe  und  den  Seiten  des 
Hali^esy  bedeckt  vom  Nackenmuskel  des  Buges. 

Ursprung:  von  der  ersten  Rippe. 

Ansatz:  mit  einem  grösseren  lateralen  Muskelbauche  an 
•iie  Querfortsätze  des  6.  bis  4.  Halswirbels,  mit  einem  kleineren 
medialen  Muskelbauche  an   den  Querfortsatz  des  7.  Halswirbels. 

Wirkung:  er  beugt  den  Hals,  bei  festgestelltem  Halse 
b^'bt  er  die  erste  Rippe;  bei  einseitiger  Wirkung  bewegt  er  den 
Hals  seitwärts. 

17.  Der  Brustbeinmuskel  des  Trägers,  musc.  sterno- 
stLindcuB  (mu8c.  longus  colli). 

Lage:  an  der  unteren  Fläche  der  ersten  5  Brustwirbel  und 
4n  der  unteren  vorderen  Fläche  sämmtlicher  Halswirbel. 

Ursprung:  von  den  Körpern  des  5.  und  6.  Brustwirbels 
uüd  den  Querfortsätzen  der  Halswirbel ;  die  Muskelbündel  beider 
^-it^-n  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  des  Halses. 

Ansatz:  an  die  Beule  des  1.  Halswirbels. 

Wirkung:  er  beugt  den  Hals. 

18.  Der  Halsmuskel  des  Grundbeines,  musc.  trachelo- 
'iu^ikris  (mute.  recHu  capitis  anticus  major). 

Lage:  oberwärts  und  lateralwärts  vom  vorigen. 

Ursprung:  von  den  Quei*fortsätzen  des  4.  bis  2.  Hals- 
n'kels. 

Ansatz:  an  den  Muskelhöcker  des  Körpers  vom  Hinter- 
kacptbeine  (des  Grundbeines). 

Wirkung:  er  und  der  folgende  beugen  den  Kopf. 

19.  Der  Trägermuskel  des  Grundbeines,  musc.  atlan* 
ticobasflaris  (musc.  rechts  capitis  anticus  minor). 

Lage:  über  dem  vorigen,  dessen  Ursprungsverlängerung  er 

Mldet. 

Ursprung:  vom  unteren  Bogen  des  1.  Halswirbels. 
Ansatz:  an  dieselbe  Stelle  wie  der  vorige. 

20.  Der  Träger-Drosselmuskel,  musc.  atlantico-jugularis 
^tusc.  reetus  capitis  lateralis). 

Lage:  lateralwärts  vom  voi*igen. 
Ursprung:  vom  Querfortsatze  des  1.  Halswirbels. 
Ansatz:  an  den  Drosselfortsatz  des  Hinterhauptbeines. 
Wirkung:  er  beugt  den  Kopf  und  zieht  ihn  seitwärts. 

16* 
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§.  110.  Die  Zungenbeinmuikeln   (rnUäere  Schicht  der  HaUmtukeln). 

a)  Die  Ktfpfimukeln  de»  Zungenbeine», 

21.  Der  DroBselmuskel  des  Zungenbeines,  musc.  jugo- 
hyo'ideus  (mu9c,  stylo-hycndeus). 

Lage:  zwischen  dem  Drosselfortsatze  des  Hinterhauptbeines 
und  dem  Zungenbeine. 

Ursprung:  vom  Drosselfoitsatze  des  Hinterhauptbeines. 

Ansatz:  an  den  Winkel  des  grossen  Zungenbeinastes. 

Wirkung:  er  zieht  das  Zungenbein  nach  rückwärts  und 
aufwäits. 

22.  Der  Unterkiefermuskel  des  Zungenbeines,  musc. 
mylo-hyoideus. 

Lage:  im  hinteren  Theile  des  Kehlganges,  zwischen  beiden 
Zahnfachästen  des  Unterkiefers. 

Ursprung:  beiderseits  von  den  Zahnfachästen  des  Unter- 
kiefers; die  Fasern  vereinigen  sich  in  einem  medianen  Sehnen- 
streifen. 

Ansatz:  an  den  Körper  und  den  Grabelgriff  des  Zungenbeine!:. 

Wirkung:   er  hebt   das  Zungenbein  gegen  den  Kehlgang. 

23.  Der  Kinnmuskel  des  Zungenbeines,  musc.  genio 
hyo'ideus. 

Lage:  zwischen  dem  Kinnwinkel  und  dem  Zungenbeine. 
Ursprung:  vom  Kinnwinkel. 
Ansatz:  an  den  Gabelgriff  des  Zungenbeines. 
Wirkung:  er  zieht  das  Zungenbein  nach  vom. 

24.  Die  Zungenbeinastmuskeln  des  Zungenbeine^ 
musc.  kerato-hyo¥deus  major  et  minor  (musc.  stylo-hyotdeua  hom.f, 

Lage:  zwischen  dem  Winkel  des  grossen  und  kleinen 
Zungenbeinastes  und  den  Gabelästen  des  Zungeubeinkörpers. 

Ursprung:  vom  Winkel  des  grossen  und  kleinen  Zungen- 
beinastes. 

Ansatz:  an  die  Gabeläste  des  Zungenbeinkörpers. 

Wirkung:  sie  heben  den  Zungenbeinkörper. 

25.  Der  Quermuskel  des  Zungenbeines,  musc.  hyoideas 

transversus. 

Lage,  Ursprung  und  Ansatz:   zwischen   beiden  kleinen 

Aesten  des  Zungenbeines. 

Wirkung:  er  hebt  den  Zungengrund. 
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bj  Die  Rumpfmuakdn  de*  Zungenbeinei, 

26.  Der  Brustbeinmuskel  des  Zungenbeines,  musc. 
^te^no-hJO]LdeuB. 

Lage:  an  dem  vorderen  Umfange  der  Luftröhre,  bedeckt 
vom  Brostbeinmuskel  des  Unterkiefers. 

Ursprung:  vom  Schnabelknorpel  des  Brustbeines,  beider- 
&<rit8  mit  gemeinsamem  Kopf;  nach  kurzem  Verlaufe  theilt  sich 
der  Muskel  in  einen  medialen  und  einen  lateralen  Bauch. 

Ansatz:  die  mediale  Hälfte  setzt  sich  in  der  Höhe  des 
3.  Hakwirbels  jederseits  an  den  Schildknorpel  der  Luftröhre 
Brostbein* Schildmuskel,  musc.  stemo-thyreoideus),  die  andere 
Hälfte  setzt  sich  an  den  Köi'per  des  Zungenbeines. 

Wirkung:  er  zieht  das  Zungenbein  abwärts  (nach  voll- 
brachtem Schlingen). 

27.  Der  Rippenmuskel  des  Zungenbeines,  musc.  costo- 
bvoideoB  (musc.  omo-hyöideus), 

Lage:  lateralwärts  vom  vorigen;  er  ist  bis  zur  Höhe  des 
3,  Halswirbels  bedeckt  vom  Nackenmuskel  des  Buges. 

Ursprung:  von  der  1.  Kippe  und  der  Unterschulterblatt- 
l»Jide. 

Ansatz:  an  den  Körper  und  den  Gabelgriff  des  Zungen- 
^ines. 

Wirkung:  er  zieht  das  Zungenbein  und  den  Schlundkopf 
uch  vollbrachtem  Schlingen  abwärts. 

IKe  Maakeln,  welche  vom  Zungenbeine  zur  Zunge  verlaufen  (die  Zun  gen- 
Mcmaskeln  der  Zunge)  werden  in  §.  188  beschrieben. 


§.  11 L  Die  Mudcdn  am  Schädel, 
a)  Die  äu9$eren  Muskeln  dea  Ohree, 

28.  Der  gemeinschaftliche  Muskel  der  Ohrmuschel, 
inu5c.  auricularis  communis  (musc.  attrahens  hom.). 

Lage:  auf  der  Stirnplatte  und  den  Scheitelbeinen  zwischen 
't*iden  Ohren. 

Ursprung:  vom  Scheitelbeinkamme  und  von  der  Median- 
linie des  Stirnbeines. 

Ansatz:  an  den  medialen  Rand  des  Ohr-Schildknorpels 
und  an  den  medialen  Umfang  der  Muschel. 
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Wirkung:  er  zieht  die  Muschel  medianwärts  und  vorwärte 
und  erweitert  die  Ohrspalte. 

Der  Schildknorpel  des  Ohres  (cartilago  scatiformiB)  Ut  eine  kleine 
dreieckige  Knorpelplatte,  welche  dem  SchläfenmoBkel  des  UnterkieferB  anfliegt: 
er  liegt  zwischen  den  FMem  der  Muskeln  Nr.  28  und  29  und  dient  dem  Muskel 
Nr.  35  zum  Ursprünge. 

29.  Der  Jochmuskel  des  Schildes^  musc.  zygomatico- 
scutarius. 

Lage:  vorwärts  und  abwärts  der  Ohrmuschel. 
Ursprung:  vom  oberen  Rande  des  Jochbogens. 
Ansatz:  an  den  lateralen  Rand  des  Schildknorpels. 
Wirkung:  er  zieht  die  Ohrmuschel  vorwärts,  mit  auswärt 
gerichteter  Spalte. 

30.  Der  Ohrdrüsenmuskel  der  Muschel,  musc.  parotido 
auricularis  (musc.  depressor  auris). 

Lage:  unterhalb  der  Ohrmuschel  auf  der  Ohrspeicheldrüse. 
Ursprung:  von  der  Binde  der  Ohrspeicheldrüse. 
Ansatz:  an  den  Grund  der  Ohrmuschel. 
Wirkung:  er  zieht  die  Ohrmuschel  abwärts. 

31.  Der  Scheitelbeinmuskel  der  Muschel,  musc.  pariet«»- 
auricularis  (musc.  attollem  hom.). 

Lage:  auf  dem  Scheitelbeine,  bedeckt  vom  gemeinschaft- 
liehen  Ohrmuskel. 

Ursprung:  vom  Scheitelkamme. 

Ansatz:  an  den  medialen  Rand  der  Muschel. 

Wirkung:  er  zieht  die  Muschel  medianwärts  und  rück- 
wärts, mit  nach  auswärts  gerichteter  Ohrspalte. 

32.  Der  hintere  Nackenmuskel  der  Muschel,  mui>c. 
cervico-auricularis  posterior  (musc.  levator  auris  lofigus  s.  retrahenf 
hominis). 

Lage:  auf  der  Scheitelfläche  der  Hinterhauptschuppe  ur/I 
auf  dem  Scheitelbeine. 

Ursprung:  vom  Kamme  der  Hinterhauptschuppe  und  vom 
Nackenbande. 

Ansatz:    an  den  medialen   hinteren  Umfang   der  Muschel. 

Wirkung:  er  zieht  die  Ohrmuschel  rückwärts,  mit  nach 
aussen  gerichteter  Spalte. 

33.  Der  mittlere  Nackenmuskel  der  Muschel,  musc. 
cervico-auricularis  medius  (musc.  abduUar  auris  Umgus). 
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Lage:  auf  dem  Scheitelbeine,  zwischen  dem  vorigen  und 
<lem  gemeinschaftlichen  Ohrmuskel. 

Ursprung:  vom  Kamme  des  Scheitelbeines^  hinter  dem 
gemeinscliaftlichen  Ohrmuskel. 

Ansatz:   an  den  medialen,   hinteren  IJmfang  der  Muschel. 

Wirkung:  er  zieht  die  Ohrmuschel  rückwärts,  mit  nach 
tiusen  gerichteter  Spalte. 

34.  Der  tiefe  Nackenmuskel  der  Muschel,   musc.  cer- 
Tico-aaricularis  profundus  (musc.  ahductor  auHs  brevis), 
Lage:  unter  dem  vorigen. 
Ursprung,  Ansatz  und  Wirkung:  wie  der  vorige. 

3ö.  Der  äussere  und  innere  Schildmuskel  der 
Muschel,  musc.  scuto-auricuIai*is  externus  et  internus  (musc. 
TfMof  longuB  et  brevis), 

Lage:  vor  der  Ohrmuschel. 

Ursprung:  vom  lateralen  Rande  des  Schildknorpels. 

Ansatz:  an  den  lateralen  Umfang  der  Ohrmuschel. 

Wirkung:  er  zieht  die  Ohrmuschel  vorwärts  und  median- 

lim. 

36.  Der  Gehörgangmuskel,  musc.  tragicus. 

Lage:  an  der  medialen  Seite  des  äusseren  Gehörganges. 
Ursprung:  vom  knöchernen  Gehörgange. 
Ansatz:  an  den  Gi-und  der  MuscheL 
Wirkung:  er  erweitert  den  äusseren  Gehörgang. 

b)  Die  äuueren  Mtukeln  de»  Auge». 

37.  Der  Kreismuskel  der  Augenlider,  musc.  orbicularis 
palpebrarum. 

Lage:  er  umgibt  kreisförmig  die  Augenhöhle. 
Ursprung:  vom  medialen  und  lateralen  Augenlidbande. 
Ansatz:  ebendort. 
Wirkung:  er  schliesst  die  Augenlider. 

38.  Der  Stirnmuskel  der  Augenlider,  musc.  fronto- 
Hpebrarum  (musc.  corrugator  supercün  hom.). 

Lage:  unter  der  Stirnhaut. 

Ursprung:  von  der  Stirnplatte,  oberhalb  und  medianwärts 
der  Augenhöhle. 

Ansatz:  an  den  Kreismuskel  der  Augenlider. 
Wirkung:  er  hebt  das  obere  Augenlid. 
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§.  112.  Die  Muskdn  des  Gmchtes, 
a)  Die  MwkOn  de»  NiUtem. 

39.  Der  Oberkiefermuskel  des  Nüstern,  musc.  maxillo- 
nasalis  (mitsc,  pj/ramidalü  nasi). 

Lage:  an  der  lateralen  Wand  des  Oberkiefers,  hinter  dem 
Nüstern  ]  tritt  zwischen  die  beiden  Bäuche  vom  Nasenmuskel  der 
Oberlippe  hindurch. 

Ursprung:  von  der  Jochleiste  des  Oberkiefers. 

Ansatz:  an  die  Haut  des  Nüstern  und  an  den  Kreismuskel 
der  Lippen. 

Wirkung:  er  erweitert  den  Nüstern. 

40.  Der  Quermuskel  des  Nüstern,  musc.  transversus 
nasi  (musc.  compressor  nasi  hom.), 

Lage:  zwischen  beiden  x-förmigen  Knorpeln,  etwas  ober- 
halb des  Nüstern,  unter  der  Ansatzsehne  von  beiden  Oberkiefer- 
muskeln der  Oberlippe. 

Ursprung:  von  den  konkaven  Rändern  der  beiden  x-förmi- 
gen  Nasenknorpel. 

Ansatz:  die  beiderseitigen  Muskelfasern  vereinigen  sich  in 
der  Medianlinie  des  Gesichtes  und  setzen  sich  zum  Theile  an  den 
Kreismuskel  der  Lippen. 

Wirkung:  er  erweitert  den  Nüstern,  indem  er  die  beiden 
X'förmigen  Knorpel  einander  nähert. 

41.  Der  Zwischenkiefermuskel  des  Nüstern,  mu>c. 
intermaxillo-nasalis  (musc,  dilatator  nom  posterior). 

Lage:  auf  dem  Nasenfortsatze  des  Zwischenkiefers. 

Ursprung:  vom  genannten  Knochen  und  von  der  vorderen 
Spitze  des  Oberkiefers. 

Ansatz:   an   den   Knorpel   der   oberen  und  unteren  Xas^n 
muschel. 

Wirkung:  er  erweitert  den  Nüstern. 

bj  Die  Muskeln  der  Lippen, 

42.  Der  Kreismuskel  der  Lippen,  musc.  orbicul&ris  oris. 
Lage:    er  umgibt  die  Maulöffnung   kreisförmig;   bei  Scbat 

und   Ziege    ist   der    Muskel    in    der    Medianlinie    der    Oberlippe- 
gespalten. 
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Ursprung  und  Ansatz:  mit  einer  oberen  Wurzel  vom 
Xasenfortsatze  des  Zwischenkiefers,  mit  einer  unteren  Wurzel 
vum  Zahnfachrande  des  Unterkiefers;  beide  Wurzeln  gehen  in 
die  kreisförmigen  Muskelfasern  über,  welche  sich  beiderseits  in 
der  Medianlinie  vereinigen. 

Wirkung:  er  schliesst  und  öfihet  das  Maul  und  unterstützt 
i^  Fassen  des  Futters. 

43.  Der  Joehmuskel  der  Lippen,  musc.  zygomatico- 
Ubiarum  (mu$c,  zygcmaticus  major  hom,), 

Lage:  zwischen  dem  Jochbogen  und  dem  Maulwinkel, 
unter  der  Haut  der  Backe. 

Ursprung:  vom  Vordertheile  des  Jochbogens  und  von  der 
Wangenleiste  des  Oberkiefers. 

Ansatz:  an  die  Winkel  beider  Lippen. 

Wirkung:  er  hebt  den  Lippen winkel. 

44.  Der  Stirn-Nasenbeinmuskel  der  Oberlippe,  musc. 
fnjnto-naso-labialis  (musc.  levcUor  lahii  superwris  alaeque  tum  hom,), 

Lage:  zwischen  Stirnbein,  Nasenbein  und  Thränenbein 
i£d  dem  Maulwinkel. 

Ursprung:  vom  Nasenfortsatze  des  Stirnbeines  und  vom 
ktenden  Rande  des  Nasenbeines,  am  inneren  Winkel  des  Kreis- 
iLOikels  der  Augenlider. 

Ansatz:  mit  zwei  Bäuchen,  welche  den  Oberkiefermuskel 
:«  Nüstern  zwischen  sich  fassen,  an  die  Oberlippe,  in  der  Nähe 
'i.i>  ilaul winkeis. 

Wirkung:  er  hebt  die  Maulwinkel  und  die  Oberlippe. 

45.  Der  Oberkiefermuskel  der  Oberlippe,  musc. 
niAxillo-labialis  (musc.  levator  lahii  swperioris  proprius). 

Lage:  am  Nasenfortsatze  des  Oberkiefers. 

Ursprung:   vom  Thränenbeinwinkel  des  Oberkiefers. 

Ansatz:  mit  einer  gemeinschaftlichen  Sehne,  welche  über 
den  Quermuskel  des  Nüstern  hinweggeht,  an  die  Oberlippe, 
unterhalb  des  Nüstern,  beziehungsweise  an  den  Oberrand  des 
Klozmaules  bei  den  Wiederkäuern. 

Wirkung:  er  hebt  die  Oberlippe  gerade  aufwärts. 

46.  Der  Unterkiefermuskel  der  Unterlippe,  musc. 
mandibulo-labialiB  (musc.  dtpressor  labü  inferiorü). 

Lage:  in  der  Fleisch  wand  der  Backen,  zur  Seite  der 
Backenz&hne  des  Unterkiefers. 
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! 

Ursprung:  vom  Schnabelfortsatze  des  Unterkiefers  hinter 
dem  letzten  Backzahne  des  Oberkiefers  and  des  Unterkiefers. 

Ansatz:  an  den  Kinnmuskel^  wo  sich  mittelst  eines  Sehnen- 
blattes  die  beiderseitigen  Muskeln  vereinigen. 

Wirkung:  er  zieht  die  Unterlippe  abwärts  und  hinter- 
wärts. 

47.  Der  Einnmuskel;  musc.  mentalis  (musc,  lewUar  mentih 
LagO;    Ursprung    und    Ansatz:    an   der  Einnfläche   de^ 

Unterkiefers,   wo  er  mit   dem  Kreismuskel   der  Lippe   sich   ver- 
einigt. 

Wirkung:  er  faltet  das  Kinn  und  zieht  es  abwärts. 

cj  Die  Muikeln  der  Backen, 

48.  Der  Thränenbeinmuskel  der  Backe,  musc.  lacrymo- 
malaris  (muM.  molaris  hom.). 

Lage:  er  bildet  den  oberen  hinteren  Theil  der  Backe. 

Ursprung:  vom  Thränenbeine  und  vom  unteren  Umfangf 
des  Augen-Kreismuskels. 

Ansatz:  an  die  Muskelbinde  der  Backen. 

Wirkung:  er  hebt  die  Backen  und  wirkt  dem  Brustbein- 
muskel  des  Unterkiefers  entgegen. 

49.  Der  Backenmuskel,  musc.  buccinatorius. 

Lage:  an  der  Seitenwand  der  Backe;  er  bildet  den  Seiten 
verschluss  der  Maulhöhle. 

Ursprung:  mit  einer  oberflächlichen  Schicht  vom  Zwischen 
zahnrande  des  Ober-  und  Unterkiefers,  mit  einer  tiefen  Schicfai 
oberhalb  des  letzten  Backzahnes  vom  Ober-  und  Unterkiefer. 

Ansatz:  beide  Schichten  vereinigen  sich  am  Maolwinkei 
und  verschmelzen  dort  mit  dem  Kreismuskel  der  Lippen. 

Wirkung:  er  schiebt  das  zwischen  die  Zahnreihen  an«i 
die  Backen  gelangte  Futter  in  die  Maulhöhle  zurück  und  wirkt 
pressend  auf  die  Backendrüsen. 

d)  Die  Kaumuekdn, 

50.  Der  Jochmuskel  des  Unterkiefers,  musc.  zTpf> 
matico-mandibularis  (mtuc.  mcuseter). 

Lage:  auf  der  lateralen  Fläche  des  Schläfenastes  von 
Unterkiefer. 

Ursprung:  vom  unteren  Rande  des  Jochbogens  und  vor 
der  Jochleiste  des  Oberkiefers. 
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Ansatz:  an  den  Ganaschenwinkel  des  Unterkiefers. 
Wirkung:   er  presst  beim  Kauen  beide  Kiefer  zusammen. 

51.  Der  Flügelmuskel  des  Unterkiefers,  musc.  pte- 
rrgrcKmandibuIaris  (mtuc.  pterygoideus). 

Lag«:  in  der  Keilbein-Gaumengrube  an  der  medialen  Fläche 
lieg  Schläfenastes  vom  Unterkiefer. 

Ursprung:  vom  Nasenflügel  des  Gaumenbeines  und  vom 
(iaumenflugel  des  Keilbeines. 

Ansatz:  an  den  Ganaschenwinkel  und  den  Hinterrand  des 
Schlafenastes  vom  Unterkiefer. 

Wirkung:  beiderseitig  wirkend  schiebt  er  die  Kiefer  in 
der  Längsrichtung  über  einander  (Schlittenbewegung),  einseitig 
wirkend  schiebt  er  die  Kiefer  seitwärts  über  einander  (Mahl- 
bewegung). 

52.  Der  Schläfenmuskel  des  Unterkiefers,  musc. 
tf'mporo-mandibularis  (musc.  temporcUü), 

.   Lage:  er  füllt  die  Oberschläfengrube  aus. 

Ursprung:  von  der  lateralen  Fläche  der  Schläfenbein- 
•oLappe  und  von  der  Innenfläche  des  Jochbogens. 

Ansatz:  an  den  Schnabelfortsatz  des  Unterkiefers. 

Wirkung:  er  unterstützt  den  Jochmuskel  des  Unterkiefers 
>i  der  Kaubewegung. 

53.  Der  laterale  Drosselmuskel  des  Unterkiefers, 
Cüc.  jugo-mandibularis  lateralis  (musc.  biventer  m^ixülae  infe- 
fims  hom.). 

Lage:  es  ist  der  oberflächliche,  der  Haut  zunächst  liegende 
zweibauchige  Muskel  des  Kehlganges,  der  unter  dem  Drossel- 
moskel  dea  Zungenbeines  liegt.  Die  beiden  Bäuche  des  Muskels 
&ind  in  der  Längsrichtung  durch  eine  Sehne  unterbrochen. 

Ursprung:  vom  Drosselfortsatze  des  Hinterhauptbeines;  die 
ZwiBchenaehne  durchbohrt  die  Ansatzsehne  vom  grossen  Zungen- 
beinastmoakel. 

Ansatz:  mit  seinem  vorderen  Muskelbauche  an  den  unteren 
Rand  des  Zahnfachastes  vom  Unterkiefer. 

Wirkung:  er  zieht  den  Unterkiefer  nach  hinten. 

54.  Der  mediale  Drosselmuskel  des  Unterkiefers, 
musc.  jugo-mandibularis  medialis  (nur  beim  Pferde). 

Lage:  medianwärts  vom  vorigen. 

Ursprung:  zusammen  mit  dem  vorigen  vom  Drosselfort- 
tttze  des  Hinterhauptbeines. 
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Ansatz:  an  den  Ganaschenwinkel  des  Unterkiefers. 
Wirkung :     er    zieht    den    Unterkiefer    nach   hinten  and 
unterstützt  den  vorigen. 


m.    Die  Muskeln  der  Bippen. 

§,  113,  Die  Athmungsmuskdn. 

A.  Die  Rückenmuskeln  der  Rippen. 

a)  Obere  Schicht. 

55.  Der  obere  Rückenmuskel  der  Rippen,  musc. 
dorso-costalis  superior  (muac.  serratus  posHcus). 

Lage:  zwischen  den  Dornfortsätzen  der  Rückenwirbel  und 
den  Rippenwinkeln;  er  bedeckt  den  gemeinschaftlichen  Rück- 
gratmuskel. 

Ursprung:  vom  äusseren  Blatte  der  Rückenbinde. 

Ansatz:  mit  der  vorderen  Schicht  an  den  Vorderrand  des 
Wirbelendes  der  5.  bis  12.  Rippe,  mit  der  hinteren  Schiebt  &n 
den  Hinterrand  des  Wirbelendes  der  12.  bis  18.  Rippe  (beim 
Pferde). 

Wirkung:  er  hebt  die  Rippen  und  wirkt  als  Einathmungs- 
muskel. 

bj  Tiefe  Schicht. 

56.  Der  gemeinschaftliche  Rückenmuskel  der  Rippen, 
musc.  dorso-costalis  communis  (muac.  üiocostaUs), 

Lage:  auf  den  Rippenwinkeln. 

Ursprung:  von  den  Querfortsätzen  der  Lendenwirbel,  zu 
weilen  vom  lateralen  Darmbeinwinkel  und  von  den  Rippenwinkeln. 

Ansatz:  an  die  Rippenwinkel  (die  an  den  Rippen  winkeln 
entspringende  Muskelzacke  befestigt  sich  wieder  an  die  zweit- 
vordere Rippe)  und  an  die  Querfortsätze  des  7.  und  6.  Hals- 
wirbels. 

Wirkung:  er  hebt  die  Rippen  und  wirkt  als  Einathmun^^ 
muskel. 

57.  Der  tiefe  Rückenmuskel  der  Rippen,  musc.  dor$<» 
costalis  profundus  (mtMc  levcUores  coatarum), 

Lage:  zwischen  den  Rippen  winkeln,  bedeckt  vom  vori^^n 
und  dem  gemeinschaftlichen  Rückgratmuskel. 

Ursprung:  von  den  Querfortsätzen  der  Rückenwirbel. 
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Ansatz:    an  den   Vorderrand    des   Winkels    der   nächsten 
Rippen. 

Wirkung:  er  hebt  die  Rippen  and  wirkt  als  Einathmungs- 

maskel. 


B,  Die  Zwischenrippenmuskel. 

5H.  Die  äusseren  und  inneren  Zwischenrippen- 
muskeln,  mm.  intercostales  externi  et  interni. 

Lage:  zwischen  den  Rippen;  die  äusseren  stärkeren  ver- 
hufen  von  Tom-oben  nach  hinten-unten,  die  inneren  schwächeren 
von  anten-vom  nach  oben-hinten. 

Ursprung:  vom  Hinterrande  der  Rippen. 

Ansatz:  an  den  Vorderrand  der  je  nächsten  Rippe. 

Wirkung:  sie  nähern  die  Rippen  einander^  erweitern  den 
Bmtraum  und  wirken  als  Einathmungsmuskeln. 

&9.  Der  Quermuskel  der  Rippen,  musc.  transversus 
costarum. 

Lage:  zwischen  den  Knorpeln  der  1.  bis  4.  Rippe. 

Ursprung:  von  der  ersten  Rippe  hinter  dem  Rippenmuskel 
i*?  Nackens. 

Ansatz:  an  die  Knorpel  der  2.  bis  4.  Rippe. 

Wirkung:  er  erweitert  den  Brustraum. 


C  Die  Bauchmuskeln  der  Bippen. 

60.  Der  laterale  Bauchmuskel  der  Rippen,  musc. 
ventro-costalis  lateralis  (mugc.  obliquns  ahdomims  extemus). 

Lage:  an  der  unteren  Seitenwand  der  Rippen. 

Ursprung:  von  der  Bauchbinde,  vom  Schambeinkamme 
und  von  der  Schenkelbinde. 

Ansatz:  mit  den  nach  vorwärts  und  aufwärts  verlaufenden 
Fasern  an  die  Seitenwand  sämmtlicher  falschen  Rippen  bis  zur 
^i  wahren  Rippe ;  die  vorderen  Zacken  greifen  an  der  9.  bis  6. 
Rippe  zwischen  die  Zacken  des  Rippenmuskels  der  Schulter. 

Wirkung:  er  zieht  die  Rippen  nach  auswärts  und  hinter- 
wärts und  erweitert  den  Brustraum;  bei  stärkerer  Zusammen- 
ziehong  verengert  er  die  Bauchhöhle,  wodurch  das  Zwerchfell  in 
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die  Brusthöhle  vorgetrieben  und  dadurch  die  Ausathmang  be- 
fördert wird;  durch  die  Pressung  der  Bauchmuskeln  wird  die 
Entleerung  von  Harn  und  Koth^  sowie  bei  weiblichen  Thieren 
die  Austreibung  der  Leibesfrucht  bewirkt. 

61.  Der  mediale  Bauchmuskel  der  Rippen,  mu^c. 
ventro-costalis  medialis  (musc,  rectus  abdominis), 

Lage:  am  unteren  Umfange  des  Bauches,  zu  beiden  Seiten 
der  weissen  Bauchlinie. 

Ursprung:  vom  Vorderrande  des  Schambeines;  beim 
Pferde  entspringt  eine  Sehne  vom  Ausschnitte  der  Hüftgelenk- 
pfanne (Vei*8tärkungsast  des  runden  Bandes). 

Ansatz:  an  die  Knoi*peln  der  9.  bis  4.  Rippe  und  an  die 
untere  Fläche  des  Brustbeines,  sowie  an  dessen  Schaufelknorpel. 

Wirkung:  er  zieht  den  Brustkorb  nach  hinten  abwärts 
und  ei*weitert  den  Brustraum;  er  wirkt  ferner  in  gleicher  Weise 
wie  der  vorige  als  Ausathmungsmuskel. 

62.  Der  Darmbeinmuskel  der  Rippen,  musc.  ilio-costalis 
(mu9c,  obliquua  abdominis  internus)» 

Lage:  in  dem  Dreieck  zwischen  dem  lateralen  Darmbein- 
höcker, der  hinteren  Rippe  und  der  weissen  Bauchlinie,  grösaten- 
theils  bedeckt  vom  lateralen  Bauchmuskel  der  Rippen. 

Ursprung:  vom  lateralen  Darmbeinhöcker. 

Ansatz:  an  die  Bauchfläche  der  letzten  fünf  Rippen  und 
an  die  Bauchbinde  bis  zur  weissen  Linie. 

Wirkung:  er  zieht  den  Brustkorb  nach  hinten  und  wirkt 
als  Ein-  und  Ausathmungsmuskel,  wie  die  beiden  vorigen. 

63.  Der  quere  Bauchmuskel  der  Rippen,  musc.  ventro- 
costalis  transversuB  (musc.  tranaversus  abdominis). 

Lage:  er  bildet  die  Fleischwand  zwischen  den  Rippen  und 
dem  Darmbeine  und  liegt  mit  seinen  querverlaufenden  Fasern 
dem  Bauchfelle  unmittelbar  an. 

Ursprung:  von  der  Bauchbinde  bis  zur  weissen  Bauch- 
linie und  zum  Theile  vom  Darm-  und  Schambein. 

Ansatz:  an  die  Bauchfläche  der  Knorpel  der  letzten  wahren 
und  falschen  Rippen,  an  den  Schaufelknorpel  des  Brustbeines  und 
an  die  Rippenfortsätze  der  Lendenwirbel. 

Wirkung:  wie  die  vorigen  Bauchmuskeln;  er  ist  haupt- 
sächlich der  pressende  Muskel  für  die  Baucheingeweide. 
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D.  Die  Rippenmuskeln  der  Brust-  und  Bauchhöhle. 

64.  Der  Brustbeinmuskel  der  Rippen^  musc.  sterno- 
(«>>tali8  (musc,  triangularia  stemi). 

Lage:  auf  der  Brusthöhlenfläche  des  Brustbeines. 

Ursprung:  vom  medialen  inneren  Brustbeinbande. 

Ansatz:  an  das  laterale  Ende  der  Knorpel  der  wahren 
Kippt». 

Wirkung:  er  zieht  die  wahren  Rippen  medianwärts  und 
vTHTigert  etwas   den   Brustraum,    wirkt-  also    als   Ausathmungs- 

65.  Das    Zwerchfell,    musc.    lumbo-sterno-costalis    (dich 

Lage:  zwischen  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  die  Scheide- 
^iDrl  beider  bildend;  es  besteht  aus  einem  peripherischen  flei- 
hü^^q  Theile  und  einem  grösseren  zentralen,  sehnigen  Theile 
iZTerchfellspiegel);  im  Zwerchfelle  befinden  sich  zwei  Oeffnungen: 
'•>  obere,  im  fleischigen  Theile  etwas  links  der  Medianlinie  ge- 
-yiij  ist  för  das  Schlundrohr,  die  untere,  im  sehnigen  Theile 
'tTäs  rechts  der  Medianlinie  gelegen,  ist  für  die  hintere  Hohlvene. 

Ursprung:  das  Zwerchfell  entspringt  von  den  Körpern 
'*r  Lendenwirbel  mit  zwei  Muskelpfeilern,  welche  bis  zu  ihrer 
^-r^inigung  einen  Schlitz  bilden,  durch  den  die  Aorta  aus  der 
B-^.nhöhle  in  die  Bauchhöhle  tritt  (bei  Schweinen  auch  das 
Nhlundrohr). 

Ansatz:  mit  dem  Rippentheile  setzt  sich  das  Zwerchfell 
&3  die  Innenfläche  der  letzten  Rippen,  beziehungsweise  an  die 
Knorpel  der  falschen  und  der  letzten  wahren  Rippen;  mit  dem 
Brasttheile :     an     die    Innenfläche     des     Schaufelknorpels     vom 

Brustbein. 

Wirkung:  bei  seiner  Zusammenziehung  verflacht  sich  das 
Zwerchfell,  rückt  nach  hinterwärts  imd  vergrössert  so  den  Brust- 
r»Qm,  wirkt  also  als  Einathmungsmuskel  und  als  Presse  auf  die 
Bauebeingeweide ;  bei  der  Erschlaffung  nimmt  das  Zwerchfell 
»ieder  seine  in  die  Brusthöhle  vorgewölbte  Lage  ein,  verkleinert 
^»  den  Bmstraum  und  befördert  auf  diese  Weise  passiv  die  Aus- 
whmung. 


IV.  Die  Htukeln  des  TordergUedefl. 
§.  114.  DU  Half-  und  RHn^enmutkeln  des  Vorderglüdtt. 

66.  Der  Nackenmuskel  des  Bugea,  muec.  cemco-u 
malia  (mtac.  stemo-deido-viaHoideia  des  Menschen). 

Lage:  an  der  Nackenääclie  des  Hinterhauptes  and  an  dfr 
Seitenfläche  des  Halses  bis  zum  Buge  (armus);  in  seinem  Ver 
laufe  liegt  er  unmittelbar  unter  dem  Hautmaskel. 

Ursprung:  vom  Warzenfortsatze  des  Felsenbeines  und  v»: 
den  Querfortsätzen  des  1.  bis  4.  Halswirbels. 

Ansatz:  au  den  äusseren  Bugwinkel  und  den  Umdrehe 
des  Oberarmbeines. 

Wirkung:  bei  festgestelltem  Vordergliede  streckt  er  H»L- 
und  Kopf  und  einseitig  wirkend  bewegt  er  beide  seitwärts:  bei 
festgestelltem  Halse  ftihrt  er  das  Bug^lenk  vorwärts  und  bebi 
das  Vorderglied. 

67.  Der  oberflächliche  Nackenmuskel  der  Sehnli'^r, 
musc.  ceryico-Bcapulai'is  superficialis  (mvsc.  atcullarU par$  antmy 

I>age:  unmittelbar  unter  dem  Hautmuskel  bildet  er  oi 
dreieckiges  dünnes  Muskelblatt  zwischen  dem  Kacken  und  dee 
Schulterkamm. 

Ursprung:  vom  Nackenbande  in  der  Höhe  des  2.  Halr 
Wirbels  bis  zum  3.  Rückenwirbel. 

Ansatz:  an  den  Kamm  des  Schulterblattes  and  an  di' 
Schulterbinde. 

Wirkung:  er  hebt  das  Schulterblatt  nach  oben-TOm. 

68.  Der  tiefe  Nackenmuskel  der  Schulter,  musc.  «r 
vico-scapulaiis  profundus  (miac.  levator  anguU  tcapuiae). 

Lage:  zu  beiden  Seiten  des  Nackenbandes,  unter  dec 
vorigen. 

Ursprung:  vom  Nackenbande  in  der  Höhe  des  2.  B»t- 
wirbeis. 

Ansatz:  an  die  mediale  Fläche  des  Schulterblattknorrd' 
und  an  dessen  Nackenwinkel. 

Wirkung:  bei  festgestelltem  Nacken  zieht  er  den  Ksck« 
winket  des  Schulterblattes  nach  vom-oben ;  bei  festgestelli^n 
Vordergliede  streckt  er  den  Hals,  und  bei  einseitiger  WirkaU 
dreht  er  ihn  seitwärts. 
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69.  Der  Halswirbelmuskel  der  Schulter,  musc.  tra- 
helo-subscapularis  (musc,  aerratvs  anticus  superior). 

Lage:  an  der  Seitenfläche  des  Halses,  zwischen  dem  Nacken- 
DU:«kel  des  Buges  und  dem  vorigen,  zum  Theile  bedeckt  vom 
»Wräächlichen  Nackenmuskel  der  Schulter. 

Ursprung:  von  den  Querfortsätzen  des  3.  bis  7.  Hals- 
rirbela. 

Ansatz:  an  das  vordere  obere  Dreieck  der  medialen  Fläche 
1»  s  Schulterblattes. 

Wirkung:  bei  festgestelltem  Nacken  zieht  er  den  Nacken- 
Dinkel  des  Schulterblattes  nach  vom  und  schiebt  dadurch  den 
<'b«*rarm  nach  rückwärts,  bei  festgestelltem  Vordergliede  wirkt 
tr  wie  der  vorige;  er  ist  der  vordere  Drehmuskel  der  Schulter 
:.ud  der   Antagonist  des   Rippenmuskels   der   Schulter   (Nr.  73). 

70.  Der  oberflächliche  Widerristmuskel  der  Schulter, 
"A.'i^i'.  dorso-scapularis  superficialis  (musc,  cucuUaris  pars  posterior), 

Lage :  seitwärts  vom  Widerriste ;  er  stellt  den  hinteren  Theil 
•Ur  des  oberflächlichen  Nackenmuskels  der  Schulter  (beide  zu- 
Ntmmen  bilden  den  sogenannten  Kapuzenmuskel). 

Ursprung:  von  der  Rückenbinde  am  Widerriste. 

Ansatz:  an  den  oberen  Theil  des  Schulterkammes. 

Wirkung:  er  hebt  die  Schulter  und  zieht  sie  etwas 
'i^kwärts. 

71.  Der  tiefe  Widerristmuskel  der  Schulter,  musc. 
i  xvsubscapularis  (musc,  rhamioideus  major), 

Lage:  unter  dem  vorigen,  hinter  dem  tiefen  Nackenmuskel 
•i-r  Schulter. 

Ursprung:  von  der  Rückenbinde  am  Widerriste. 

Ansatz:    an  die  mediale  Fläche  des  Schulterblattknorpels. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

72.  Der  Rückenmuskel  des  Oberarmes,  musc.  dorso- 
humeralis  (musc,  latissimus  dorsi), 

Lage:  am  Rücken  und  an  der  oberen  Seitenwand  der 
Hippen  bis  zum  Oberarme    unmittelbar   unter   dem  Hautmuskel. 

Ursprung:  von  der  Rückenbinde  in  der  Höhe  der  13.  Rippe. 

Ansatz:  an  den  medialen  Umfang  des  Oberarmbeines. 

Wirkung:  bei  festgestelltem  Rücken  führt  er  den  Ober- 
irm  and  das  Buggelenk  nach  rückwärts;  bei  festgestelltem  Vorder- 
^'lit-de  zieht  er  den  Rumpf  zwischen  die  Vorderbeine. 
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§.  115,  Die  Rippen-  und  Brustmuskeln  des   Vordergliedes, 

a)  Der  hintere  Drehmuskel  der  Schulter, 

73.  Der  Rippenmuskel  der  Schulter^  masc.  costo-sub 
scapularis  (musc,  serratus  anticus  inferior), 

Lage:  an  der  Seiten  wand  der  wahren  Rippen  bis  zam 
Nackenwinkel  des  Schulterblattes. 

Ursprung:  von  den  ersten  8  Rippen;  die  Ursprun^zacken 
greifen  zwischen  die  Ansatzzacken  des  lateralen  Bauchmuskeln 
der  Rippen  ein. 

Ansatz:  an  das  Dreieck  auf  der  medialen  Fläche  de^ 
Schulterblattes  am  Rückenwinkel. 

Wirkung:  er  zieht  den  Rückenwinkel  des  Schulterblatt« 
nach  hinten-abwärts  und  bei  festgestelltem  Vordergliede  kann  »r 
die  Rippen  heben  und  so  den  Binistraum  erweitern;  er  ist  dt-r 
hintere  Drehmuskel  der  Schulter  und  Antagonist  des  Halswirb»!- 
muskels  der  Schulter  (Nr.  69). 

b)  Die  Einwärtsfiihrer  des  Vordergliede», 

74.  Der  Brustbeinmuskel  des  Oberarmes,  musc.  stonn- 
humeralis  (musc,  pectoralis  major  pars  anterior), 

Lage  und  Ursprung:  zu  beiden  Seiten  des  Brustbein 
Schnabels,  unmittelbar  unter  dem  Hautmuskel;  zwischen  ihm  und 
dem  Nackenmuskel  des  Buges  bleibt  die  sogenannte  Brustgrub»', 
in  welcher  Blutgefässe  und  Lymphdrüsen  liegen. 

Ansatz:  oberhalb  des  Umdrehers,  an  die  Ansatzstelle  d« - 
Nackenmuskels  des  Buges. 

Wirkung:  er  führt  das  Vorderglied  nach  einwärts. 

75.  Der  Brustbeinmuskel  des  Unterarmes,  musc.  stem- 
brachialis  (miLSc,  pectoralis  majoris  pars  posterior). 

Lage  und  Ursprung:  hinter  dem  vorigen,  zu  beiden  Seit«  i. 
des  Brustbeinkammes. 

Ansatz:  an  die  Unterarnibinde  unter  dem  Ellenb<>jr*'*i 
gelenk. 

Wirkung:  er  fiihrt  das  Vorderglied  nach  einwärts. 

76.  Der  Brustbeinmuskel  des  Buges,  musc.  stcrn»- 
armalis  (mi^sc,  jiectoralis  minoris  pars  inferior). 

Lage:  an  der  unteren  und  seitlichen  Brustwand  bis  zum 
Buggeleuk. 
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Ursprung:  vom  Schaufelknorpel  des  Brustbeines  und  von 
beiden  Seiten  des  Brustbeinkammes. 

Ansatz:  an  die  mediale  Seite  des  Boggelenkes  und  an  die 
mediale  Rolle  des  Oberarmbeines. 

Wirkung:  er  führt  das  Vorderglied  median wärts  und  rück- 
wärts; bei  festgestelltem  Vordergliede  zieht  er  den  Rumpf  zwischen 
die  Vorderbeine. 

77.  Der  Brustbeinmuskel  der  Schulter,  musc.  sterno- 
Hapolaris  (musc.  pectoralis  minoris  pars  superior). 

Lage:  am  Vorderrande  des  Schulterblattes. 

Ursprung:  von  der  unteren  Fläche  des  Brustbeines  und 
v>D  den  Knorpeln  der  1.  bis  4.  Rippe. 

Ansatz:  an  den  Vorderrand  des  Schulterblattes  unter  dessen 
XatkenMrinkel. 

Wirkung:  er  zieht  die  Schulter  vorwärts,  abwärts  und 
'^"»as  einwärts. 


§.  116,  Die  Schultei^rmiskeln  des  Oberarmes. 

a)  Die  FetUUUer  des  Buggetenke», 

78.  Der  Vordergrätenmuskel,  musc.  supraspinatus. 
Lage   und  Ursprung:    in   der   vorderen  Grätengrube   des 

M'ilterblattes. 

Ansatz:  an  den  medialen  und  lateralen  Rollfortsatz  des 
'"^Tirmbeines  mit  zwei  Aesten,  welche  die  Sehne  vom  Schulter- 
'!•  >kel  der  Speiche  zwischen  sich  fassen. 

Wirkung:  er  stellt  das  Buggelenk  fest  und  zieht  es  beim 
I^'kwärtstreten  nach  hinten. 

79.  Der  tiefe  Hintergrätenmuskel^  musc.  infraspinatus 
jn.fundu»  (musc.  infraspinatus  hom.), 

Lage  und  Ursprung:  in  der  hinteren  Grätengrube  des 
Miulterblattes. 

Ansatz:  mit  zwei  Aesten  an  den  lateralen  Rollfortsatz  und 
^'•n  lateralen  Muskelhöcker  des  Oberarmbeines. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

K).  Der  Unterschultermuskel,  musc.  subscapularis. 

Lage  und  Ursprung:  an  der  medialen  Fläche  des  Schulter- 
I^Jittea  (Unterschulterblattgrube). 

Ansatz:  an  den  medialen  Muskelhöcker  des  Oberarmbeines. 

17* 
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Wirkung:  wie  die  vorigen. 

81.  Der  Schulterhakenmuskel  des  Oberarmes,  musc. 
coraco-humeraÜB  (musc.  corac(hbrachialü). 

Lage  und  Ursprung:  am  Schulterbaken  zwiscben  dem 
Vordergräten-  und  dem  Unterscbultermuskel. 

Ansatz:  an  die  Vorderfläche  des  Oberarmbeines. 

Wirkung:  er  stellt  das  Buggelenk  fest  und  zieht  den  Bug 
vorwärts  und  medianwäi'ts. 

bj  Die  AunDärUßihrer  du  VordergUede$. 

82.  Der  oberflächliche  Hintcrgrätenmuskel,  mu*c. 
infraspinatus  superficialis  (musc.  ddtcndei  pars  posterior). 

Lage:  er  bedeckt  den  tiefen  Hintergrätenmuskel. 
Ursprung:  vom  Hinterrande  des  Schulterkammes. 
Ansatz:  an  den  Umdreher  des  Oberarmbeines. 
Wirkung:  er  fuhrt  den  Bug  nach  auswäi*ts. 

83.  Der  hintere  obere  Schultermuskel  des  OberarnieN 
musc.  omo-humeralis  posticus  superior  (musc.  teres  major). 

Lage  und  Ursprung:  am  hinteren  Rande  des  Schulter- 
blattes unter  dem  Rückenwinkel  und  zum  Theile  an  der  Unter 
schulterfläche. 

Ansatz:  an  die  Narbe  oberhalb  des  Umdrehers  vom  Ober- 
armbein. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

84.  Der  hintere  untere  Schultermuskel  des  Ober 
armes,   musc.  omo-humeralis  posticus  inferior  (musc.  teres  mnor., 

Lage  und  Ursprung:  unter  dem  vorigen  am  hinteren 
Rande  des  Schulterblattes,  bedeckt  vom  oberflächlichen  Hinter- 
grätenmuskel. 

Ansatz:  oberhalb  des  Umdrehers  vom  Oberarmbein. 

Wirkung:  wie  die  vorigen. 


§.  117.  Die  Muskeln  des  Unterarmes, 
a)  Die  Beuger  de»  Ünterarmet. 

85.  Der  Schultermuskel  der  Speiche,  musc.  omo-radiaü^ 
(musc.  biceps  brachii). 

Lage:  auf  der  Vorderfläche  des  Oberarmbeines. 
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Ursprung:    von  der  Beule  und  vom  Haken  des  Schulter- 
blattesy  bedeckt  vom  Nackenmuskel  des  Buges. 
Ansatz:  an  die  Beule  der  Speiche. 
Wirkung:  er  beugt  das  Ellenbogengelenk. 

86.  Der  Oberarmmuskel  der  Speiche^  musc.  humero- 
radialiß  (musc,  bracldalü  internus), 

Lage:  er  windet  sich  von  der  Hinterfläche  des  Oberarm- 
beines am  den   lateralen  Rand   auf  die  Vorderfläche   desselben. 

Ursprung:  vom  medialen  Umfange  des  Halses  vom  Ober- 
armbein. 

Ansatz:  an  den  medialen  Rand  der  Speiche^  unterhalb 
<les  Ellenbogengelenkes. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

h)  Die  Strecker  det  Unterarmes. 

87.  Der  grosse  Schultermuskel  des  Ellenbogens, 
musc.  omo-anconaeus  magnus  (musc.  anconaeus  longus). 

Lage :  er  erfüllt  grösstentheils  den  dreieckigen  Raum 
zrischen  dem  Hinterrande  des  Schulterblattes  und  dem  Ober- 
armbein. 

Ursprung:  von  der  lateralen  Fläche  (Hintergrätengrube) 
tiid  vom  Hinterrande  des  Schulterblattes,  bedeckt  vom  ober- 
sächlichen  Hiiitergrätenmuskel. 

Ansatz:  an  die  Spitze  des  Ellenbogenhöckers. 

Wirkung:  er  streckt  das  Ellenbogengelenk. 

88.  Der  laterale  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens, 
mosc.  humero-anconaeus  lateralis  (musc.  anconaeus  extemus), 

Lage:  am  lateralen  Umfange  des  Oberarmes. 
Ursprung:  vom  lateralen  Gelenkhöcker  des  Oberarmbeines. 
Ansatz:    an  den   lateralen  Umfang  des  Ellenbogenhöckers. 
Wirkung:  wie  der  vorige. 

89.  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens, 
^tisc.  humero-anconaeus  medialis  (musc.  anconaeus  internus). 

Lage  und  Ursprung:   am   medialen  Umfange   des   Ober- 

irmcB. 

Ansatz:    an  den  medialen  Umfang  des  Ellenbogenhöckers. 
Wirkung:  wie  die  vorigen. 

90.  Der  hintere  Oberarmmuskel  des  Ellenbogens, 
^vc.  bamero-anconaeus  posterior  (musc.  anconaeus  parvus). 


262  MnskAbyvteiii. 

Lage  und  Ursprung:  über  der  Ellenbogengrube  des  Ober- 
armbeines. 

Ansatz:    an  den  vorderen  Umfang  des  EUenbogenhöcken». 
Wirkung:  wie  die  vorigen. 

91.  Der  lange  Schultermuskel  des  Ellenbogens,  mui^c. 
omo-anconaeus  longus  (musc,  extensor  cubiti  longus). 

Lage:  median wärts  vom  grossen  Schultermuskel  des  Ellen- 
bogens. 

Ursprung:  vom  hinteren  Rande  des  Schulterblattes,  unter 
dessen  Rückenwinkel,  zum  Theile  verbunden  mit  der  Sehne  vom 
Rückenmuskel  des  Oberarmes. 

Ansatz:  an  den  medialen  Umfang  des  Ellenbogenhöckers. 

Wirkung:  wie  die  vorigen. 


§,  118.  Dia  Muskeln  des  Vorderkniegelenkes, 

a)  Die  Beuger  de»  Vorderkniegelenke», 

92.  Der  laterale  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines, 
musc.  humero-carpalis  lateralis  (musc.  extenaor  carpi  ulnaris), 

Lage:  an  der  lateralen  und  hinteren  Seite  des  Unterarmes. 
Ursprung:     vom    lateralen    Gelenkhöcker    des    Oberann- 
beines. 

Ansatz.*  an  das  hintere  Ende  des  Hakenbeines. 
Wirkung:  er  beugt  das  Vorderkniegelenk. 

93.  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Hakenbeinet«. 
musc.  humero-carpalis  medialis  (musc,  flexor  carpi  ulnaris). 

Lage:  an  der  medialen  Seite  des  Unterarmes. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen  vom  medialen  Gelenkhöcker 
des  Oberarmbeines  und  von  der  medialen  Fläche  des  Ellen- 
bogenhöckers. 

Ansatz:  an  die  mediale  Fläche  des  Hakenbeines  und  die 
mediale  Seite  des  Vorderkniegelenkes. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

94.  Der  mediale  Oberarmmuskel  des  Mittelfusses, 
musc.   humero-metacarpalis   medialis  (musc,  flexor  carpi  radialUj. 

Lage:  an  der  medialen  Seite  des  Unterarmes. 
Ursprung:    vom    medialen    Gelenkhöcker    des    Oberarm- 
beines. 
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Ansatz:  an  den  Kopf  des  medialen  GrifFelbeines. 
Wirkung:  wie  die  vorigen. 

h)  JDie  Sirecker  des  Vorderkniegelenkee, 

95.  Der   vordere   Oberarmmuskel    des    Mittelfusses, 
musc.  humero-metacarpalis   anterior    (musc,  exteiiaor  carpi  radialis 

Lage:  an  der  Vorderfläche  des  Unterarmes. 

Ursprung:     vom    lateralen    Gelenkhöcker    des   Oberarm- 
beines. 

Ansatz:  an  den  Muskelböcker  der  Vorderfläche  des  Röhren- 
feines. 

Wirkung:  er  streckt  das  Vorderkniegelenk. 

96.  Der  Unterarmmuskel  des  Mittelfusses^  musc. 
brachio-metacarpalis  medius  (musc,  abductor  pollicis  longvs), 

Lage:  er  windet  sich  von  der  lateralen  zur  medialen  Seite 
im  die  Vorderfläche  des  Unterarmes. 

Ursprung:  vom  Körper  des  Ellenbogenbeines  und  von 
'i'^r  Vorderfläche  der  Speiche. 

Ansatz:  mit  langer  Sehne  an  den  Kopf  des  medialen 
'rriffelbeines. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 


§.  119.  Die  Muskdn  der  Vorderzehen. 

aj  Die  Beuger  der  Vorderzehen, 

97.  Der  hintere  oberflächliche  Armmuskel  der  Zehen, 
muÄc.  brachio  -  phalangeus  posticus  superficialis  (der  oberfläch- 
liche Zehenbeuger,  musc.  flexor  digitorum  sublimis), 

Lage:  an  der  Hinterfläche  des  Unterarmes  und  des  Mittel- 
fuüses,  oberwärts  bedeckt  vom  lateralen  und  medialen  Oberarm- 
muskel  des  Ilakenbeines. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen  vom  medialen  Gelenkhöcker 
fle»  Oberarmes  und  vom  medialen  Rande  der  Speiche. 

Ansatz:  mit  langer  Sehne  an  die  Hinterfläche  des  2.  Zehen- 
gliedes. 

Wirkung:  er  beugt  das  1.  und  2.  Zehenglied. 
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98.  Der  hintere  tiefe  Armmuskel  der  Zehen,  mnsc. 
brachio-phalangeus  posticus  profundus  (der  tiefe  Zehenbeuger, 
mu8c,  flexor  digitorum  profundus), 

Lage:  an  der  Hinterfläche  des  Unterarmes  und  des  Mittel 
fusses,  unmittelbar  am  Knochen,  bedeckt  vom  vorigen. 

Ursprung:  vom  medialen  Gelenkhocker  des  Oberarm- 
beines^ von  der  medialen  Seite  des  Ellenbogenbeines  und  vom 
medialen  Rande  der  Speiche. 

Ansatz:  mit  langer  Sehne  an  die  Sehnenfläche  der  Boden- 
fläche des  3.  Zfehengliedes  (Hufbeines);  bei  den  Wiederkäuern 
theilt  sich  die  Sehne  in  2  Aeste,  bei  den  Schweinen  in  4  Aeste. 

Wirkung:  er  beugt  das  3.  Zehenglied  (Hufbein). 

98*.  Der  Yorder-Mittelfussmaskel  der  Sesambeine,  miuc.  meu- 
carpo-sesamoidaUs  (miiMc.  interosaeua  mediu»  hom,J, 

Lage:  in  der  Furche  zwischen  den  MittelfuBsknochen ,  unmittelbar  am 
hinteren  Umfange  der  Knochen. 

Ursprung:  vom  hinteren  Bande  des  Vorderkniegelenkes. 

Ansatz:  mit  zwei  oder  mehreren  Aesten  an  die  Hinterfläche  der  SesambeiiH-. 

Wirkung:  er  stellt  das  1.  Zehengelenk  (Fesselg^elenk)  fest,  und  ist  hri 
dem  Pferde  und  den  Wiederk&uem  fast  ganz  sehnig  und  nur  als  Aofhlngebanvi 
der  Sesambeine  anzusehen;  beim  Schweine  hat  dieser  Muskel  mehr  Fleischfasem. 

b)  Die  Strecker  der  Vorderzehen. 

99.  Der  laterale  Ellenbogenmuskel  der  Zehen^  muM-. 
cubito-phalangeus  lateralis  (musc.  extensor  digiti  minimi  hom.). 

Lage:  an  der  lateralen  Seite  des  Unterarmes  und  d»? 
Mittelfusses, 

Ursprung:  vom  Körper  des  Ellenbogenbeines  und  Vii» 
dessen  lateralem  Seitenbande. 

Ansatz:  mit  langer  Sehne  an  die  vordere  Fläche  des  FojsmI 
beines  beim  Pferde  und  an  die  laterale  Klaue  bei  den  Wieder 
käuern  und  beim  Sehweine. 

Wirkung:  er  streckt  das  1.  Zehenglied  und  mittelbar  amh 
das  2.  und  3. 

100.  Der  vordere  Armmuskel  der  Zehen,  musc.  bracbi«> 
phalangeus  anterior  (der  gemeinschaftliche  Zehenstrecker,  mtwr. 
eoctensor  digitorum  communis). 

Lage:  an  der  lateralen  Seite  des  Unterarmes  und  an  der 
Vorderfläche  des  Mittelfusses. 

Ursprung:  vom  lateralen  Gelenkhöcker  des  Oberarm- 
beines und  vom  lateralen  Seiten  bände  des  Ellenbogengelenkes. 
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Ansatz:  mit  langer  Sehne  an  die  Vorderfläche  der  drei 
Z^hcDglieder ;  bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  spaltet 
*!'  h  die  Sehne  in  2  Aeste  fiir  jede  Hauptklaue. 

Wirkung:  er  streckt  die  Zehen. 

Die  Wiederkäuer  and  das  Schwein  besitzen  noch  einen  medialen  Arm- 
bs^kel  der  Zehen,  der  sich  an  die  mediale  Hauptklaae  ansetzt  und  sie  streckt. 


V.  Die  Muskeln  des  Hintergliedes. 

§.  120,  Die  äusseren  und  die  lateralen  Hüftheinmuskeln  des  Hinter- 
gliedes  (die  Streckmtiskeln  des  Schenkels). 

a)  Der  Spanner  der  ObertchenkeIMnde. 

^ämmtliche  Muskeln  des  Hintergliedes  sind  von  einer  Binde 
•' erzogen,  die  mit  der  Rückenbinde  im  Zusammenhange  steht, 
ui die  der  Gegend  entsprechend,  verschiedene  Namen  fuhrt,  als: 
Kr^ppenbinde ,    Oberschenkelbinde ,    Unterschenkelbinde.    (Siehe 

>s  l:>6.) 

Die  Oberschenkelbinde  (fasda  lata)  besitzt  einen  besonderen 
'>  spannenden  Muskel: 

101.  den  lateralen  Darmbeinmuskel  des  Ober- 
'  -itrnkels,  musc.  ilio-femoralis  lateralis  (musc.  tensor  fasciae  latae). 

Lage:  unmittelbar  unter  der  Kruppenbinde  in  dem  drei- 
"  ^üren  Räume  zwischen  dem  lateralen  Darmbeinhöcker  und 
^m  Hinterknie;  mit  seinem  medialen  oberen  Rande  ist  er  mit 
«i-m  oberen  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels  verbunden. 

Ursprung:  vom  lateralen  Darmbeinhöcker. 

Ansatz:  an  die  Oberschenkelbinde;  bei  den  Wiederkäuern 
und  beim  Schweine  reicht  dieser  Muskel  weiter  abwärts  zum 
Knie  and  ist  mit  der  Sehnenhaut  des  lateralen  Bauchmuskels 
•i^r  Rippen  verwachsen. 

Wirkung:  er  spannt  die  Oberschenkelbinde  und  unterstützt 
iic  Beugemuskeln  des  Kniegelenkes ;  auch  vermag  er  den  Schenkel 
üch  vorwärts   und  auswärts   zu  führen,    beziehungsweise   abzu- 

bj  Die  Kruppenmuskeln. 

102.  DerRücken-Darmbeinmuskel  desOberschenkels, 
n^Q.^c.  dorso-ilio-femoralis  (musc.  glutaeiis  meditis). 

Lage:  er  bedeckt  die  laterale  Fläche  des  Darmbeines. 
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UrBpruDg:  vom  SehneiiUatte  des  gemeinschaftlichen  Rück 
gratmuskels,  sowie  von  dem  Vorderrande  und  der  lateralen  Fllcbt 
des  Darmbeines. 

Ansatz:  an  die  drei  lateralen  Umdreher  des  OberschenkeU 

Wirkung:  er  streckt  den  Oberschenkel;  bei  feststehe ndfin 

Hintergliede  erhebt  er  den  Rumpf  auf  das  Hintertheil,  indem  v: 

sich  gleichzeitig  verkürzt  mit  dem  gemeinschaftlichen  Rückgr» 

mnskel. 

103.  Der  obere  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkel- 
musc.  ilio-femoralis  superior  (musc.  glutaeua  nuudmus). 

Lage:  am  lateralen  Umfange  der  Kruppe,  medianwäni 
vom  lateralen  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels. 

Ursprung:  von  der  Kruppenbinde,  über  der  DarmbeinWr 
des  vorigen. 

Ansatz:  an  den  lateralen  unteren  Umdreher  des  Obet 
schenkelbeines. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

104.  Der  untere  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkel: 
musc.  ilio-femoralis  inferior  (musc.  glutaeus  minimut). 

Lage  und  Ursprung:    am  Kamme  der  Hüftgelenkpfano' 
Ansatz:    an    den   lateralen    mittlei'en  Umdreher   des  Ober 
schenkelbeines. 

Wirkung:  er  streckt  den  Oberschenkel, 

ej  Die  Hotennuuktln. 

105.  Der  laterale  Kreuü-Sitzbeinmuskel  de- 
Schenkels, musc.  sacro-ischio-cruraliB  lateralis  fnatse.  bittfi 
femoria). 

Lage:  an  der  lateralen  Fläche  des  Oberschenkels,  hiob" 
dem  oberen  Darmbeinmaskel  des  Oberschenkels. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen  von  den  letzten  Dornfortsäii'^ 
des  Kreuzbeines  und  von  den  Querfortsätzen  der  ersten  Schwan; 
wirbel,  sowie  vom  Gesässbeinhöcker. 

Ansatz:  mit  drei  Bäuchen  an  das  laterale  Seitenband  d  ■ 
Kniescheibe  und  an  den  Kamm  des  Schienbeines. 

Wirkung:  er  streckt  den  Oberachenkel,  fuhrt  ihn  auäv^är^ 
und  beugt  das  Hinterkniegelenk. 

106.  Der  mediale  Kreuz  -  Sitzbeinmuske  I  A'.^ 
Schenkels,  musc.  sacro-iscbio-cmralts  medlalis  (imtac  »eaut» 
eünomaj. 


■•i:"^--  — 
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La^e:  am  Kreuzbeine  und  am  Gesässbeinhöcker^  hinter 
»u  rorigen. 

Ursprung:  er  entspringt  daselbst  mit  zwei  Köpfen;  in  der 
ühn  des  Kniegelenkes  wendet  er  sich  medianwärts,  so  dass  ein 
tkckiger  Raum  zwischen  ihm  und  dem  vorigen  Muskel  ent- 
bht,  der  Ton  dem  starken  Bauehe  vom  Oberschenkelmuskel  des 
enenbeines  (musc.  gastrocnemius)  ausgefüllt  wird. 

Ansatz:  an  das  mediale  Seitenband  der  Kniescheibe  und 
in  Kamm  des  Schienbeines. 

Wirkung:  er  streckt  den  Oberschenkel,  führt  ihn  einwärts 
id  l^u^  das  Hinterkniegelenk. 

107.  Der  hintere  Gesässbeinmuskel  des  Schenkels, 
■§c.  i^hio-cruralis  posterior  (musc.  semimembranoms). 

Lage:   am  hinteren   medialen  Umfange  des  Oberschenkels^ 
«Inkt  vom  Schambeinmuskel  des  Oberschenkels. 
Trsprung:  vom  Hinterrande  des  Gesässbeines. 
Ansatz:  an  das  mediale  Seitenband  des  Hinterkniegelenkes. 
Wirkung:  er  streckt  den  Oberschenkel  und  führt  ihn  ein- 

108.  Der  tiefe  Gesässbeinmuskel  des  Oberschenkels, 
bem:.  ischio-femoralis  profundus  (nmsc.  quadratua  femoris), 

Lage  und  Ursprung:  am  Gesässbeinhöcker. 
Ansatz:    unter  den  lateralen  unteren  Umdreher  des  Ober- 
^'-nktlbeines. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

§'.  12L  Die  inneren  und  die  medialen  Hüftheinmuakeln  des 

Hintergliedes, 

aj  Die  EinwärUßihrer  de»  Hinter gliedet, 

109.  Der  Lendenmuskel  des  Schenkels,  niusc.  lumbo- 
•raralis  fimuc.  sartoriua). 

Lage:  am  medialen  vorderen  Umfange  des  Schenkels. 
Ursprung:  von  der  inneren  Lendenbinde,  über  dem  Bauch- 
t^rmlxiinmuskel  des  Oberschenkels. 

Ansatz:  an  das  mediale  Seitenband  des  Hinterkniegelenkes. 
Wirkung:   er   führt   den  Schenkel   einwärts  und  vorwärts. 

110.  Der  Scham-Sitzbeinmuskel  des  Schenkels,  musc. 
puWischio-craralis  fmusc.  gracüis). 

Lage:  an  der  medialen  Fläche  des  Oberschenkels. 


UrspruDg:  von  der  Scham-Sitzbeinfage. 
Ansatz:  an  das  mediale  Seiten  band  des  Hinterkniegelentr 
und  an  den  Kamm  des  Schienbeines. 

Wirkung:  er  führt  den  Schenkel  einwärts. 

111.  Der  vordere  SchambeinmuBkel  des  Oberachfi 
kela,  muBC.  pubo-femoralis  anterior  (muac,  pectineua). 

Lage  und  Ursprung:  am  Vorderrande  des  Schambeiw 
und  an  der  Uraprungsehne  vom  medialen  Bauch mnskel  i'. 
Rippen. 

Ansatz:  an  den  medialen  Rand  vom  Körper  des  (it>^ 
schenkelbeines. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

112.  Der  hintere  Schambeinmuskel  des  Obersclit» 
kels,  musc.  pubo-femoralis  posterior  (muac.  adductor  hmgutj. 

Lage  und  Ursprung:  hinter  dem  vorigen, 
Ansatz  und  Wirkung:  wie  der  vorige. 

113.  Der  vordere  Oesäsebeinmuskel   des  Schenk 
musc.  ischio-cruralis  anterior  (maac.  adductor  maguuB). 

Lage  und  Ursprung:  zu  beiden  Seiten  der  Geaääsb«? 
fuge  und  an  der  Untei-fläche  des  Gesässbeines. 

Ansatz:  oberhalb  des  medialen  Qelenkhöckers  vom  Obtr- 
Bchenkelbeine  und  an  das  mediale  Seitenband  des  Hinterku^ 
gelenkes. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

h)   DU  AaiwärUßihrer  dt*  Hinlerglieda. 

114.  Der  äussere  Verstopfungsmuskel  des  Oh:-- 
Schenkels,   musc.  obturator  externus.  i 

Lage  und  Ursprung:  am  äusseren  Umkreise  des  oviki 
Loches. 

Ansatz:  an  das  untere  Ende  der  Umdrehergrube. 

Wirkung:  er  streckt  den  Oberschenkel  und  fuhrt  ihn  »o- 
wärts, 

115.  Der  Kreuzbeinmnskel  des  Oberschenkels,  mc-' 
sacro-femoralis  (mute,  pyriformü). 

Lage  und  Ursprung:  am  Flügelfortsatze  des  Krenzbeicir^ 
Ansatz:  an  die  Sehne  des  folgenden. 
Wirkling:  wie  der  vorige. 

116.  Der  innere  Verstopfungsmuskel  des  Oberscli« 
kels,  musc.  obturator  internus. 
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Lage  and  Ursprung:  am  inneren  Umkreise  des  ovalen 
^»ches. 

Ansatz:  zusammen  mit  der  Sehne  des  vorigen  in  die  Um- 
rthergrube  des  Oberschenkels. 

Wirkung:  wie  die  vorigen. 

ej  Der  Beuger  du  ObenchenkeU. 

117.  Der  Bauch-Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels, 
luic.  ventro-ilio-femoralis  (musc,  üiopsoaa). 

Lage:  an  der  Lendenwirbelsäule  in  der  Bauchhöhle  und 
n  <ler  medialen  Fläche  des  Darmbeines  in  der  Beckenhöhle. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen:  1.  von  der  vorletzten  und 
trtzten  Rippe  und  von  sämmtlichen  Rippenfortsätzen  der  Lenden- 
rirbel  (muBc,  psoas  major) '^  2.  von  der  medialen  Darmbeinfläche 
H'x:.  iliacu»  internus). 

Ansatz:  an  den  medialen  Umdreher  des  Oberschenkelbeines. 

Wirkung:  er  beugt  den  freien  Schenkel;  bei  festgestelltem 
H^ut^^rgliede  beugt  er  die  Wirbelsäule. 

§.  122.  Die  Muskeln  des  Hinterkniegelenkes. 

a)  Der  Strecker  des  Minterkniegelenke*, 

118.  Der  Oberschenkelmuskel  der  Kniescheibe,  musc. 
f»  niuro-patellaris  (musc.  extensor  cruris  qaadricepe). 

Lage:  an  der  Vorderfläche  des  Oberschenkelbeines. 

Ursprung:  mit  vier  Köpfen:  1.  der  laterale  Kopf  (musc. 
"i*^'«  extemus)  entspringt  unterhalb  des  lateralen  unteren  Um- 
dreherg und  vom  lateralen  Rande  des  Oberschenkelbeines ;  2.  der 
tnittlere  Kopf  (musc.  rectus  femoris)  oberhalb  der  Pfanne  des  Hüft- 
;:^Ienke8;  3.  der  mediale  Kopf  (mvsc.  vastue  internus)  unterhalb 
'i's  Kopfes  vom  Oberschenkelbeine;  4.  der  tiefe  Kopf  (musc. 
crnrtdUj  yQ,j  ^j^^  Voi'derfläche  des  Oberschenkelbeines. 

Ansatz:  mit  gemeinschaftlicher  Sehne  an  den  Muskelhöcker 
ß^^is)  der  Kniescheibe. 

Wirkung:  er  streckt  den  Unterschenkel. 

bj  Der  Beuger  det  Hinterkniegelenkes, 

119.  Der  Kniekehlenmuskel^  musc.  popliteus. 
Lage:  in  der  Kniekehle. 
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Ursprung:  in  der  Vertiefung  unterhalb  der  Bandgrubi 
von  der  lateralen  Rolle  des  Oberschenkelbeines. 

Ansatz:  an  die  hintere  Fläche  und  den  medialen  Rand 
des  Schienbeines. 

Wirkung:  er  beugt  das  Hinterkniegelenk. 


§.  123.  Die  Muskeln  des  Sprunggelenkes. 

a)  Dei'  Beuger  de»  Sprunggelenkee, 

120.  Der  Schenkelmuskel  des  Mittelfusses,  musci 
cruro-metatarsalis  (musc.  ühialis  anticus). 

Lage:  am  lateralen  Umfange  des  Schienbeines. 

Ursprung:  1.  mit  einer  Ursprungssehne  von  der  Sehne» 
grübe  zwischen  der  lateralen  Rolle  und  der  Gelenkfläche  fiir  di*j 
Kniescheibe  am  Oberschenkelbeine;  2.  mit  einem  fleischigen 
Kopfe  vom  Kamme  des  Schienbeines;  beide  Köpfe  vereinigvü 
sich  in  der  Mitte  des  Schienbeines,  trennen  sich  aber  über  denii 
Sprunggelenke  wieder. 

Ansatz:  mit  zwei  Schenkeln:  1.  der  vordere  laterale  an 
die  Beule  des  Röhrenbeines;  2.  der  mediale  Schenkel  au  den 
medialen  Fusswurzelknochen  der  unteren  Reihe  und  an  da.-^ 
mediale  Griffelbein. 

Wirkung:  er  beugt  das  Sprunggelenk. 

bj  Die  Strecker  de»  Sprunggelenket. 

121.  Der  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines,  muM'. 
femoro-calcaneus  (musc.  gastrocnemius). 

Lage:  er  erscheint  zwischen  dem  vorderen  und  hintenn 
Kreuz-Sitzbeinmuskel  auf  der  hinteren  Fläche  des  ünterechenkoN 
und  reicht  bis  zum  Fersenbeinhöcker. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen  oberhalb  des  medialen  und 
des  lateralen  Gelenkhöckers  vom  Oberschenkelbein. 

Ansatz:  mit  einer  starken  Sehne  (Achillessehne)  an  den 
Höcker  des  Fersenbeines. 

Wirkung:  er  streckt  das  Sprunggelenk  und  schiebt  bti 
festgestelltem  Hintergliede  den  Rumpf  vorwärts. 

122.  Der  Wadenbeinmuskel  des  Fersenbeines,  musc. 
iibulo-calcaneus  (musc.  soleusj. 

Lage:  am  lateralen  Umfange  des  Unterschenkels. 
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Ursprung:  vom  Kopfe  des  Wadenbeines. 
Ansatz:   mit   der   Sehne   des   vorigen  au   den  Fersenbein- 
Lecker. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 


§,  124,  Die  Muskdn  der  Hinterzehen. 

a)  Die  Beuger  der  Hinterzehen. 

123.  Der  hintere  Oberschenkelmuskel  der  Zehen, 
viiTis^,  femoro-phalangeus  posterior  (der  oberflächliche  Zehen- 
l»^ii»rer,  musc.  fiexor  digitorum  sublimis). 

Lage :  über  dem  folgenden,  unter  dem  Oberschenkelmuskel 
l''.<  Fersenbeines. 

Ursprung:  in  der  Grube  des  Oberschenkelbeines,  an  der 
^inrnze  zwischen  lateraler  und  hinterer  Fläche,  am  unteren  Drittel 
■'"^**flben, 

Ansatz:  mit  langer  Sehne  (welche  die  Sehne  vom  Ober- 
^iv'nkelmuskel  des  Fersenbeines  umwindet  [beide  zusammen 
.  !'u  die  Achillessehne],  am  Fersenhöcker  ihr  aufliegt  und 
'^:.'j>  des  ninterrandes  vom  Röhrenbeine  und  Fesselbeine  ver- 
ölt:! an  das  2.  Zehenglied  (Kronenbein);  die  Ansatzsehne  theilt 
M'  h  rechts  und  links,  w^odurch  ein  Schlitz  entsteht,  den  die  Sehne 
^  tN  folgenden  Muskel  durchsetzt. 

Wirkung:  er  beugt  das  2.  Zehenglied  (Kronenbein). 

124.  Der  hintere  Unterschenkelmuskel  der  Zehen, 
'LiH'.  cruro-phalangeus  posterior  (der  tiefe  Zehenbeuger,  mtLsc. 
/'j-or  digitorum  profundus). 

Lage:  auf  der  Hinterfläche  des  Schienbeines,  unmittelbar 
»m  Knochen  (bedeckt  vom  vorigen  und  vom  Oberschenkelmuskel 
•J*^  Fersenbeines),  sowie  am  hinteren  Umfange  des  Röhrenbeines 
^'j<i  der  Phalangen. 

Ursprung:  mit  zwei  Köpfen:  1.  mit  einem  tiefer  gelegenen 
lateralen  Kopfe  (musc,  fiexor  luülacie  longus  et  tibialis  posticus) 
^'•m  Wadenbeine ,  von  dem  lateralen  Gelenkhöcker  und  der 
Liüieren  Fläche  des  Schienbeines ;  2.  mit  einem,  jenem  auf  liegen- 
■i^ii  medialen  Kopfe  (musc.  fiexor  digitorum  longus)  in  der  Knie- 
if  hie ;  die  Sehneu  beider  Köpfe  verlaufen  an  der  medialen 
Hacho  des  Fersenbeinhöckers  und  vereinigen  sich  am  oberen 
Kmlf  dcH  Mittelfusses. 
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Ansatz:  an  das  3.  Zehenglied  (Hufbein). 
Wirkung:  er  beugt  das  3.  Zebenglied  (Hufbein). 

124.*  Der  Hinter-MittelfaBBmaskel  der  Sesambeine,  miuc.  met»^ 
tarso-sesamoidalis,  verhält  sich  am  HintergUede  wie  am  Vordergliede. 

bj  Die  Strecker  der  Hinter2ehen. 

125.  Der  vordere  Oberschenkelmuskel  der  Zehen^ 
musc.  femoro-phalangeus  anterior  (der  vordere  Zehenstreckei^ 
miLSc.  extensor  digitorum  longvs). 

Lage:  an  der  vorderen  und  lateralen  Fläche  des  Schier» 
beines  und  des  Röhrenbeines,  den  Schenkelmuskel  des  Mittel 
fusses  bedeckend. 

Ursprung:  in  der  Sehnengrube  zwischen  dem  lateralen 
Gelenkhöcker  und  der  Kniescheibenrolle  am  Oberschenkelbeine! 

Ansatz:  an  die  Qelenkkapsel  der  drei  Zehengelenke,  nach 
dem  dessen  Sehne  am  oberen  Theile  des  Böhrenbeines  sich  mii 
der  Sehne  des  folgenden  Muskels  vereinigt  hat. 

Wirkung:  er  streckt  die  Zehen. 

126.  Der  laterale  Unterschenkelmuskel  der  ZeheD| 
musc.  cruro-phalangeus  lateralis  (der  laterale  Zehenstrecker,  mi/xi 
peronaeus  longvs  hont.). 

Lage:  am  lateralen  Umfange  des  Unterschenkels  and  de« 
Röhrenbeines. 

Ursprung:  vom  lateralen  Seitenbande  des  Kniegelenk«^ 
und  vom  Kopfe  des  Wadenbeines. 

Ansatz:  die  Sehne  geht  in  einer  Furche  des  medialoo 
Knöchels  vom  Schienbeine  und  vereinigt  sich  am  oberen  Drittel 
des  Röhrenbeines  mit  der  Sehne  des  vorigen  Muskels. 

Wirkung:  wie  der  vorige. 

127.  Der  Rollbeinmuskel  der  Zehen,  musc.  talo-ph& 
langeus  (der  kurze  Zehenstrecker,  musc.  extensor  digitorum  hrm*  • 

Lage   und  Ursprung:    an   der   lateralen  Gelenkgrube  dn 
Rollbeines,  im  Winkel  der  Sehnen  von  beiden  vorigen  Muskeli'. 
Ansatz:  an  die  Vereinigungstelle  dieser  Sehnen. 
Wirkung:  wie  die  vorigen. 
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Achtzehntes  Kapitel. 
Die  Maskellage  der  Korpergegenden. 

(Die  Muskeltopographie.) 

§.  123,  Der  Hautmuskel ,  (musc.  eubcutaneus). 

Der  Hautmuskel  (ponmctiZi»  camosus)  ist  ein  blasser, 
dünoer  Maskel,  der  unmittelbar  unter  der  Haut  liegt  und  die 
oberflichlichen  Lagen  der  Skeletmuskeln  des  Kopfes,  Halses  und 
Rampfes,  beziehungsweise  deren  Muskelbinden  (von  denen  er 
zTUD  Theile  entspringt)  bedeckt.  Zwischen  dem  Hautmuskel  und 
dtr  Haut  findet  sich,  ausser  beim  Schweine,  selten  Fett ;  dagegen 
»-nthält  das  lockere  Bindegewebe  unter  dem  Hautmuskel  bei  gut- 
^üährten  Thieren  stets  Fett. 

Man  unterscheidet  an  dem  Hautmuskel  vier  paarige  Ab- 
^.'bitte:  1.  den  Kopfhautmuskel,  2.  den  Halshautmuskel, 
3l  den  Schulterhautmuskel,  4.  den  Brust-  und  Bauchhaut- 
onskel,  der  von  den  Domfortsätzen  der  Rückenwirbel  und  Len- 
denwirbel entspringt  und  am  Vordergliede  in  die  Unterarmbinde 
al>ergeht;  am  Hintergliede  bedeckt  derselbe  die  Kruppenbinde  und 
die  Oberschenkelbinde  und  verachmilzt  am  Sprunggelenke  mit  der 
IsterBchenkelbinde.  Alle  jene  Theile  des  Hautmuskels  stehen  mit 
-tcuder  in  Verbindung;  einzelne  stärkere  Fleischbündel  sind  auch 
^  besondere  Muskeln  bezeichnet  worden :  so  hat  man  einen  beson- 
^tren  Stirnhautmuskel  bei  den  Wiederkäuern,  einen  Unter- 
liefermuskel der  Lippe  bei  dem  Pferde  unterschieden  u.  s.  w. 

Die  Wirkung  des  Hautmuskels  besteht  in  der  Faltung 
der  Haut  und  in  der  Aufrichtung  (Sträubung)  der  Haare.  Durch 
die  Zasammenziehung  der  Hautmuskeln  vermögen  die  Thiere 
fremde,  der  äusseren  Haut  anhaftende  Gegenstände  abzuschütteln. 
AoMerdem  dient  der  Hautmuskel  als  Spanner  der  Muskelbinden. 


§.  126,  Die  MuskeUnnden  (fcuciae). 

Die  Muskelbinden  sind  die  sehnigen  Häute,  welche  die 
Muskeln  unmittelbar  überziehen  und  sie  zu  gewissen  Gruppen 
rereinigen.  Man  unterscheidet  folgende  Muskelbinden: 

WiUkeBf,  Fom  «.  Leb«B  d.  flAutthiere.  18 
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1.  Die  RUckenbiade  (fascis  dorsalis)  umhüllt  die  Muekelij 
der  LeDde,  des  Rückens  und  des  Nackens ;  sie  lässt  sich  tremn 
in  ein  oberflächliches  und  ein  tiefes  Blatt. 

Das  oberflächliche  Blatt  der  Rilckenbinde  überziehl  dtro 
gemelnac haftliehen  Rückgratmuekel,  die  Nacken-  und  Halemmki^ 
die  Schultermuskeln  (als  Untei'schulterblattbinde  auch  die  Miukeb 
der  Unterschultei'blatt Sache)  und  den  Rtickenmuskel  des  Ober 
armes  (musc.  latissimus  dui^i) ;  sie  befestigt  sich  auf  der  Bücken 
fläche  jederseits  an  die  Domfortsätze,  an  das  Nackenband  und 
an  den  lateralen  Darmbeinhöcker. 

Das  tiefe  Blatt  der  Rückenbinde  liegt  in  der  Lende ngeged: 
68  füllt  die  Zwischenräume  aus  zwischen  den  Querfortsäizen  iti 
Lendenwirbel  und  dem  lateralen  Darmbeinwinkel  and  nbenielir 
die  Muskeln  zwischen  den  Querfortsätzen,  sowie  zum  Tbeile  iti 
queren  Bauchmuskel  der  Rippen. 

Nach  hinten  steht  die  Rückenbinde  in  Verbindung  mit  dei 

3.  Schwanzbinde  (fascia  caudalis),  welche  die  Schvuu 
muskeln  überzieht,  und  mit  der 

3.  Kruppenbinde  (fascia  glutaea),  welche  die  Kmppeo 
muskeln  überzieht  und  sich  fortsetzt  in  die 

4.  Oberschenkelbinde  (fascia  femoralis,  fascia  lau 
welche  aämmtliche  Muskeln  des  Oberschenkels  überzieht,  zwischw 
die  Muskelhäuche  des  lateralen  Kreuz-Sitzbeinmuskels  Scbeidta 
abgibt  und  nach  rückwärts  mit  der  Dammbinde,  nach  abwin.- 
mit  der  Unterschenkelbinde  in  Verbindung  steht;  die  Ob« 
scbenkelbinde  wird  von  dem  lateralen  Darmbeinmuskel  des  Ober 
Schenkels  (musc.  tensor  fasciae  latae)  gespannt  (§.  120). 

Mit  dem  tiefen  Blatte  der  Rückenbinde  steht  in  Verbinduug- 

5.  Die  Lenden-Darmbeinbinde  (fascia  lumbo-iliac» 
welche  den  Leodenmuskel  des  Schambeines  (muac.  psoas  parvsj' 
und  den  Bauch-Darm beinmuskel  des  Oberschenkels  (masc.  ük' 
psoas)  überzieht ;  von  ihr  entspringt  der  LendenmsBkel  d» 
Schenkels  (musc.  sartorius). 

6.  Die  mit  der  Obei'gch  enkelbin  de  im  Zusammenhange  »i' 
hende  Unterschenkelbinde  (fascia  cruralis)  besteht  aus  einta 
oberflächlichen  und  einem  tiefen  Blatte,  von  denen  jene» <i<i' 
ganzen  Unterschenkel  umhüllt,  sich  hinterwärts  an  die  ÄchiUt^ 
sehne,  vorwärts  an  die  Strecksehnen  der  Zehen  befefiir 
Das  tiefe  Blatt  entspringt  von  der  Sehnenbaut  des  lateralen  nn^ 
medialen   Kreuz- Sitzbein muskels   (musc.  biceps  femoris  et  muK 
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semitendinosus),  sowie  des  Scham-Sitzbeinmuskels  (musc.  graciÜB) 
luid  des  hinteren  Schambeinmuskels  (musc.  adduetoi*  longus)  des 
Oberschenkels;  sie  verbindet  sich  mit  dem  medialen  und  dem 
lateralen  Bande  der  Kniescheibe^  sowie  mit  dem  Kamme  und  dem 
medialen  Kande  des  Schienbeines,  ferner  mit  der  Achillessehne 
und  dem  Fersenbeinhöcker ;  sie  umhüllt  endlich  sämmtliche 
Schenkelmuskeln  und  die  Sehnen  an  dem  vorderen  Winkel  des 
Sprunggelenkes  und  endet  am  Mittelfusse. 

Am  Kopfe  vertritt  hauptsächlich  der  Hautmuskel  die  Stelle 
der  Muskelbinden;  es  besteht  dort  nur: 

7.  Die  Schläfenbinde  (fascia  temporalis)  als  besondere 
Binde  für  den  Schläfenmuskel  des  Unterkiefers  (musc.  temporalis) ; 
üe  befestigt  sich  an  den  oberen  Rand  des  Jochbogens,  sowie  an 
den  hinteren  Rand  der  lateralen  hinteren  Augenhöhlenwand,  und 
Aeht  in  Verbindung  mit  der  Ohrdrüsenbinde. 

8.  Die  Schulter-Oberarmbinde  (fascia  omo-humeralis) 
überzieht  die  das  Schulterblatt  und  den  Oberarm  lateralwäi*ts 
Weckenden  Muskeln  und  befestigt  sich  an  die  Kammbeule  des 
S:kiüterblattes ;  sie  steht  in  Verbindung:  nach  vorn  mit  der 
HaUbinde,  nach  oben  mit  der  Rückenbinde,  nach  hinten  mit  der 
Binde  vom  Rückenmuskel  des  Oberarmes,  naoh  innen  mit  der 
Unterschulterblattbinde,  nach  unten  mit  der  Unterarmbinde. 

9.  Die  Unterarmbinde  (fascia  brachialis)  ist  die  untere 
Fortsetzung  der  Schulter-Oberarmbinde;  sie  entspringt  mit  dem 
forderen  Blatte  vom  Umdreher  des  Oberarmbeines,  mit  dem 
^teren  Blatte  von  der  medialen  Fläche  des  Unterarmes  und 
V'Di  Ellenbogenhöcker ;  sie  endigt  am  Vorderkniegelenke,  indem 
»ie  mit  dem  Ringbande  des  Knies  und  mit  den  Sehnen  vom  me- 
dialen und  lateralen  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines  verschmilzt. 

10.  Die  Querbinde  des  Bauches  (fascia  transversa  ab- 
dominis)  überzieht  die  Innenfläche  des  fleischigen  Theiles  vom 
queren  Bauchmuskel  der  Rippen  und  vom  Zwerchfelle;  sie  ent- 
springt von  dem  tiefen  Blatte  der  Rückenbinde  und  den  Spitzen 
der  Lendenquerfortsätze  und  verbindet  sich  mit  der  Sehnenhaut 
jenes  Bauchmuskels,  mit  dem  Spiegel  des  Zwerchfelles  und  mit 
dem  Bauchfelle ;  nach  hinten  steht  sie  im  Zusammenhange  mit  der 
Beckenbinde.  An  der  Leistengegend  bildet  sie  das  Leistenband 
iarcus  cruralis  s.  Ugamentum  Paupartii),  das  mit  einem  oberfläch- 
lichen Theile   von   der  Sehnenhaut   des  lateralen  Bauchmuskels 

der  Rippen  entspringt  und  sich  mit  dem  tiefen  Theile  des  Leisten- 

18* 
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bandes  vereinigt;  letzterer  entspringt  vom  Vordertheile  der  Scham 
beinfuge  und  geht  über  in  den  medialen  Theil  der  Schenkelbinde, 
zugleich   die   laterale  hintere  Wand    des  Leistenkanales   und   die 
mediale  vordere  Wand  des  Schenkelkanales  bildend. 

Der  Leistenkanal  bildet  bei  männlichen  Thieren  eine  Spalte 
in  dem  lateralen  Bauchmuskel  der  Rippen,  durch  welche  der 
Samenstrang  aus  der  Bauchhöhle  zum  Hoden  tritt.  Die  Bauch 
Öffnung  des  Kanales  liegt  nach  Franck  jederseits  in  der  Höhe 
der  unteren  Beckenhöhlenwand  etwa  5  Zentimeter  von  den  Qu<r 
ästen  der  Schambeine;  die  äussere  Oeffhung  (der  Leistenrin;: 
liegt  mehr  median wärts.  Die  mediale  vordere  Wand  di> 
Leistenkanales  wird  fast  ganz  vom  Darmbeinmuskel  der  RipjM-n. 
gegen  die  äussere  Oeffnung  von  der  Sehnenhaut  des  lateralen 
Bauchmuskels  der  Rippen  gebildet.  Die  laterale  hintere  Wand 
besteht  aus  der  Sch^nkelbinde,  beziehungsweise  aus  dem  tiefen 
Theile  des  Leistenbandes. 

Der  Schenket kanal  ist  der  dreieckige  Raum  zwischen  dem 
Scham-Sitzbeinmuskel,  dem  hinteren  Schambeinmuskel  des  Ober- 
schenkels und  dem  oberflächlichen  Theile  des  Leistenbandes.  Die 
Bauchöffnung  dieses  Kanales  liegt  hinter-  und  medianwärts  von 
der  Bauchöffnung  des  Leistenkanales  und  wird  nur  von  der  Quer- 
binde des  Bauches  gedeckt;  seine  äussere  Oeffnung  (der  Schenkel- 
ring) bildet  eine  schlitzförmige  Oeffnung  in  der  Schenkelbinde, 
an  der  Stelle,  wo  die  Schenkelgefässe  und  Nerven  aus  der  Bauch- 
höhle an  die  mediale  Fläche  des  Oberschenkels  treten. 


§.  127,    Die  oberflächlichen  Muskeln  zur  Seite  des  Kopfes,  des 

Halses  und  des  Rumpfes. 

(Hienra  Tafel  XVII.) 

Die  Profilansicht  eines  Pferdes  zeigt  am  Kopfe  folgend»* 
Muskeln : 

1.    An   der   Mittel-   und  Vorderhauptgegend:    oberhalb 
des  Jochbogens  a:  den  Jochmuskel  des  Schildes  29*),  vor  dfiu 
selben  den  Stimmuskcl  der  Augenlider  38  und  den  Kreismusktl 
der  Augenlider  37. 


*)  Die  Zahlen  bedeuten   die  Nummern  der  im  siebenzehnten  Kapitt>l  U- 
Bchriebenen  Muskeln. 
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2.InderlJnterkiefergegend  liegt,  abwärts  der  Ohrmuschel 
und  rückwärts  des  Unterkiefer-Schläfenastes^  in  der  Ohrdrüsen- 
faix'he  die  Ohrdrtise  b  und  auf  derselben  der  Ohrdrüsenmuskel 
ler  Muschel  30;  vorwärts  der  Ohrdrüse  und  abwärts  des  Joch- 
b^^-^ens,  den  Schläfenast  und  den  Ganaschenwinkel  des  Unterkiefers 
1»»  deckend,  liegt  der  Jochmuskel  des  Unterkiefers  50  und  auf  der 
Sohnenhaut  desselben  der  Angesichtnerv  c  mit  seinen  Aesten ;  vor 
<ii  m  Jochmuskel  liegt^  unmittelbar  unter  Hautmuskel  und  Haut, 
iIlt  Zahnfachast  des  Unterkiefers  d. 

3.  In  der  Wangen-  und  Nasengegend  liegt:  der  Thränen- 
Vinmuskel  der  Backe  48,  der  Stirn-Nasenbeinmuskel  der  Ober- 
!i|-pe44,  und  zwischen  dessen  beiden  Muskelbäuchen:  der  Ober- 
Kidennuskel  des  Nüstern  39:  zwischen  dem  vorderen  unteren 
iLiiide  des  Jochrauskels  des  Unterkiefers  und  dem  Maulwinkel, 
\'^  der  Jochmuskel  der  Lippen  43,  und  abwärts  desselben  der 
iWkenmuskel  49  und  der  Unterkiefermuskel  der  Unterlippe  46 ; 
m  medialen  Rande  des  medialen  Bauches  vom  Stirn-Nasenbein- 
muskel  der  Oberlippe,  liegt  der  Oberkiefermuskel  der  Oberlippe 
4.V  Die  Maul  spalte  wird  umgeben  von  dem  Kreismuskel  der 
Lippen  42 ;  abwärts  desselben  am  Kinne  liegt  der  Kinnmuskel  47. 

Die  Profilansicht  des  Halses  zeigt  uns  folgende  Muskeln: 

1.  An  der  Hinterhauptgegend  (am  Genick)  33  den  mitt- 
♦:-n  und  32  den  hinteren  Nackenmuskel  der  Ohrmuschel. 

2.  In  der  Nackengegend  liegen  zur  Seite  des  Nacken- 
■-nrles  /:  der  Widerristmuskel  des  Nackens  6  (oben),  der  tiefe 
XK-kenmuskel  der  Schulter  68,  der  rückwärts  bedeckt  wird  vom 

^•^riJächlichen  Nackenmuskel  der  Schulter  67 ;  vor  diesem  liegt  an 
i^r  Seitenwand  des  Halses :  der  Halswirbelmuskel  der  Schulter  69. 

3.  In  der  Vorderhalsgegend  liegt  der  Brustbeinmuskel 
'!♦'>  rnterkiefers  15,  und  am  oberen  Ende,  unter  diesem  hervor- 
tretend: der  Brustbein muskel  des  Zungenbeines  26;  lateralwärts 
^<>n  15,  abwärts  ihn  bedeckend,  zum  Theile  noch  der  Seitenwand 
<i^'»  Halses  angehörig,  liegt  der  Nackenmuskel  des  Buges  66 ;  in 
'ifr  Furche  e  (der  Drosseladerrinne)  zwischen  15  und  66  erkennt 
man  die  Drosselgefässe,  und  in  der  Tiefe,  an  dem  hinteren  Um- 
fange  der  Drosselarterien :  den  Lungenmagennerven  und  den  Hals- 
*lieil  des  sympathischen  Nerven. 

Die  Profilansicht  des  Rumpfes  zeigt  uns  folgende  Muskeln: 

1.   Am   Verde rtheile:    a)  am  Widerriste   den  hinteren 

Thfil  des  oberflächlichen   Nackenmuskels  der  Schulter  67    und 


278  Mntkellftge  d*r  Kftrpergegenden. 

den  oberflächlichen  Widemstmuskel  der  Schulter  70,  welche  «ich 
beide  ansetzen  an  den  Schulterkamm  g;  i^  an  der  Schulter, 
abwärts  und  rückwärts  vom  Halswirbelmuskel  der  Schulter:  der 
Brustbeinmuskel  der  Schulter  77  und  abwärts  und  rückwärt» 
desselben^  der  Vordergrätenmuskel  78;  rückwärts  dieses  MuskeN 
liegt  der  oberflächliche  Hintergrätenmuskel  82,  der  den  unmittel- 
bar der  Hintergrätenfläche  des  Schulterblattes  aufliegenden  tiefen 
Hintergrätenmuskel  bedeckt;  am  hinteren  Rande  des  Schulter- 
blattes verbirgt  der  hintere  obere  Schultermuskel  des  Ober- 
armes 83  den  unteren  gleichnamigen  Muskel.  Zwischen  den  in 
der  Vorder-  und  in  der  Hintergrätengrube  gelegenen  Muskeln 
kann  man  den  Schulterkamm  und  bei  Pferden  die  Kammbeule 
durch  die  Haut  fühlen.  In  dem  Dreiecke  zwischen  dem  hinteren 
Rande  des  Schulterblattes,  dem  Oberarme  und  dem  Ellenbogen- 
höcker liegen:  der  grosse  Schultermuskel  des  Ellenbogens  H7, 
rückwärts  desselben  der  lange  Schultermuskel  des  Ellenbogens  91. 
und  am  lateralen  Umfange  des  Oberarmes:  der  laterale  Oberarm- 
muskel des  Ellenbogens  88,  welche  drei  Muskeln  sich  an  den 
Ellenbogenhöcker  h  ansetzen ;  vor  dem  letztgenannten  Muskel 
liegt  der  Oberarmmuskel  der  Speiche  86. 

2.  Im  Mitteltheile  des  Rumpfes  liegt  nach  oben,  dem  von 
mir  als  Sattel  bezeichneten  Theile  des  Rückens  (§.  55)  seitwärts 
anliegend,  der  Rückenmuskel  des  Oberarmes  72,  dessen  Muskel- 
binde i  (die  auf  Tafel  XVH  hinten  abgeschnitten  gezeichnet  ist) 
mit  der  Rückenbinde  im  Zusammenhange  steht ;  unter  dem  Vorder- 
theile  dieses  Muskels  treten  zwei  bis  drei  Zacken  hei"Vor  vom 
Rippenmuskel  der  Schulter  73,  in  welche  nach  abwärts  und  rück- 
wärts eingreifen  die  Zacken  vom  lateralen  Bauchmuskel  der  Rippen 
60  (dessen  Sehnenhaut  k  nach  hinten  mit  der  Ruthe  l,  beziehun^>- 
weise  mit  dem  Euter,  sowie  mit  der  Ruthenbinde  und  der  Euter 
binde,  in  Verbindung  steht),  den  unten  medianwärts  der  Brust- 
beinmuskel des  Buges  76  deckt.  An  dem  hinteren  Theile  der  Binde 
vom  Rückenmuskel  des  Oberarmes  treten  hervor  zwei  Zacken 
vom  oberen  Rückenmuskel  der  Rippen  55  und  hinter  diesen  der 
quere  Bauchmuskel  der  Rippen  63,  sowie  der  Darmbeinmuskel  der 
Rippen  62,  die  nach  aussen  von  dem  lateralen  Bauchmuskel  der 
Rippen  60  bedeckt  werden.  In  dem  länglich-ovalen  Räume,  der 
sich  vom  lateralen  Hüfthöcker  vorwäi^ts  und  etwas  abwärts  Vksap 
der  Seitenwand  des  Rumpfes  bis  zur  Schulter  zieht  und  der 
begrenzt  wird :   nach  oben-vorn  vom  unteren  hinteren  Rande  des 
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Ktickenmiiskels  des  Oberarmes^  nach  unten-hinten  von  dem  ge- 
zähnten oberen  vorderen  Rande  des  lateralen  Bauchmuskels  der 
ilippen^  nach  hinten-oben  vom  queren  Bauchmuskel  der  Rippen^ 
lach  vom-unten  vom  Rippenmuskel  der  Schulter  —  liegen  die 
lippen^  nur  vom  Hautmuskel  bedeckt  unter  der  äusseren  Haut 
ind  sind  bei  mageren  Thieren  an  dieser  Stelle  durchzufühlen.  Die 
Zwischenräume  der  Rippen  werden  ausgefüllt  von  den  äusseren 
ind  inneren  Zwischenrippenmuskeln  58. 

3.  Am  Hintertheile  des  Rumpfes  liegt  auf  der  Kruppen- 
läche:  der  obere  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels  103,  dessen 
fehnenhaut  m  in  Verbindung  steht  mit  der  Rückenbinde;  late- 
«Iwärts  und  abwärts  dieses  Muskels  liegt  der  laterale  Darm- 
)€inmuskel  des  Oberschenkels  101,  dessen  Sehnenhaut  n  (die  auf 
Tafel  XVn  abgeschnitten  erscheint)  den  lateralen  Bauch  vom  Ober- 
ichenkelmuskel  der  Kniescheibe  118  und  einen  Theil  des  late- 
ralen Ereuz-Sitzbeinmuskels  des  Schenkels  105  bedeckt ;  der  letzt- 
fTwähnte  Muskel  liegt  auf  der  Kruppe  medianwärts  vom  oberen 
Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels,  zu  beiden  Seiten  der  Dorn- 
fortsätze des  Kreuzbeines;  weiter  abwärts  liegt  er  hinter  dem 
oberen  und  dem  lateralen  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels, 
and  seine  Sehnenhaut  o  verbindet  sich  mit  dem  lateralen  Seiten- 
kande  der  Kniescheibe,  sowie  mit  dem  tiefen  Blatte  der  Unter- 
ichenkelbinde.  An  dem  hinteren  unteren  Rande  des  Kreuz-Sitzbein- 
miwkels  kommt  der  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  121 
nun  Vorschein,  dessen  Sehne  mit  der  Sehne  vom  hinteren  Ober- 
Khenkelmuskel  der  Zehen  123  die  Achillessehne  p  bildet. 


}*  128.  Die  oberflächlichen  Muskeln  am  Vorderiheüe  (vo7i  vom)  und 
am  Hintertheile  (von  hinten)  des  Rumpfes. 

(Hierzu  Tafel  XVIII.) 

Am  Vordertheile  des  Rumpfes  (Fig.  1)  sieht  man  nach  Weg^ 
lähme  der  äusseren  Haut  und  des  Hautmuskels  (dessen  Schulter- 
heil Hm 8  und  dessen  Brust-Bauchtheil  Hmb  auf  Fig.  1  zu  sehen 
?t),  bei  der  Ansicht  von  vorn  folgende  Muskeln: 

1.  Am  Halstheile,  in  der  Mittellinie  des  Halses,  die  Luft- 
Öhre  von  vom  bedeckend:  den  Brustbeinmuskel  des  Zungen- 
»eines  26,    beiderseits  begrenzt   von   dem  Brustbeinmuskel   des 
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Unterkiefers  15,  an  dessen  lateraler  Seite  die  DrosselTene  q  mit 
dem  Halshautnenren  (vom  7.  Ghehirnnervenpaare)  und  der  Nacken- 
muskel  des  Buges  66  liegt,  dessen  breiter  Muskelbaach  den 
Anfangtheil  des  letztgenannten  Muskels  und  die  Bugspitze 
bedeckt,  sowie  die  Yorbrust  lateralwärts  begrenzt;  an  der 
lateralen  Seite  yom  Nackenmuskel  des  Buges  sieht  man  deo 
Widerristmuskel  des  Nackens  6  und  den  Halswirbelmuskel  der 
Schulter  69. 

2.  Die  Yorbrust,  zwischen  den  beiderseitigen  Muskel- 
bauchen  vom  Nackenmuskel  des  Buges  gelegen,  besteht  aus  dem 
Brustbeinmuskel  des  Oberarmes  74  und  dem  Brustbeinmuskel 
des  Unterarmes  75.  Zwischen  dem  lateralen  oberen  Rande  vom 
Brustbeinmuskel  des  Oberarmes  und  dem  medialen  unteren  Rande 
vom  Nackenmuskel  des  Buges  liegt  die  Brust  furche  b,  in 
welcher  die  Bugader  verläuft.  Der  Brustbeinmuskel  des  Unter- 
armes geht  nach  abwärts  über  in  die  Unterarmbinde  (von  der 
in  Fig.  1  ein  Stück  vom  medialen  Theile  c  und  vom  lateralen 
Theile  d  gezeichnet  ist). 

Am  Hintertheile  des  Rumpfes  (Fig.  2)  sieht  man  nach  Weg- 
nahme des  Hautmuskels  (dessen  Brust-Bauchtheil  Hmb  noch  zu 
sehen  ist)^  sowie  der  Kruppen-  und  Oberschenkelbinde: 

1.  Am  Kruppentheile  desselben:  den  lateralen  Darmbein- 
muskel  des  Oberschenkels  mit  seiner  Sehnenhaut  &,  den  oberen 
Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels  mit  seiner  Sehnenhaut  a 
und  den  lateralen  Kreuz-Sitzbeinmuskel  105^  dessen  beide  hintere 
Schwanztheile  105'  in  das  tiefe  Blatt  der  Unterschenkelbinde  f 
übergehen.  Zwischen  dem  hinteren  Rande  vom  oberen  Darm- 
beinmuskel und  dem  vorderen  Rande  vom  lateralen  Kreoz-Siu- 
beinmuskel  ist  bei  mageren  Pferden  die  sogenannte  Gesässfurcbe 
unter  der  Haut  zu  erkennen. 

2.  Am  Hosen  theile  sieht  man  den  medialen  Kreuz-Sitzbein- 
muskel 106,  zwischen  dessen  lateralem  Rande  und  dem  medialen 
Rande  des  lateralen  Kreuz-Sitzbeinmnskels  bei  mageren  Pferden 
unter  der  Haut  ebenfalls  eine  Furche  zu  erkennen  ist.  Da  der 
laterale  Kreuz-Sitzbeinmuskel  sich  mit  seinem  Ansatztheile  lateral- 
wärts und  vorwärts,  der  Ansatztheil  des  medialen  Kreuzsitzbein- 
miiskels  sich  medianwärts  und  vorwärts  wendet,  so  bleibt  zwischen 
den  Ansatztheilen  beider  Muskeln  ein  dreieckiger  Raum,  den 
der  Muskelbauch  vom  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  121 
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^nimmt,  dessen  breite  Ansatzsehne  mit  der  Sehne  vom  hinte- 
ren ObenchenkelmuBkel  der  Zehen  123  die  Achillessehne 
e  bildet.  Medianwärts  vom  medialen  Kreuz-Sitzbeinmuskel  liegt 
der  hintere  Oesdssbeinmnskel  des  Schenkels  107  ^  der  die 
After-  und  Schamspalte  aussen  lateralwärts  begrenzt;  median- 
virts  und  vorwärts  vom  vorigen  Muskel  sieht  man  den  vorderen 
ieußsbeinmnskel  des  Schenkels  113^  der  die  genannte  Spalte 
iineD-lateralwftrts  begrenzt.  Die  Sehnenhaut  d  der  beiden  letzt- 
eiwähnten  Muskeln  bildet  einen  Theil  des  tiefen  Blattes  der 
Uiterechenkelbinde. 

3.  Am  Schwänze  erkennt  man  3  den  äusseren  lateralen  und 
4  den  inneren  lateralen  Kreuzbeinmuskel  des  Schwanzes,  sowie 
den  Gesässbeinmuskel  des  Schwanzes  5.  Die  Muskelbinde  der- 
«•!b«n  verbindet  sich  mit  der  Rückenbinde;  durch  diese  Ver- 
^bding  wird  bei  kräftiger  Entwicklung  der  Rückenmuskeln  das 
.Trafen  des  Schweifes"  begünstigt,  wenn  die  Thiere  in  schnelleren 
'fangarten  sich  bewegen. 


§,  129,  Die  oberflächlichen  Muskeln  am  Vordergliede. 

(Hiensa  Tafel  XIX.) 

1.  Am  lateralen  Umfange  des  Vordergliedes  (Tafel  XIX,  Fig.  1 

C3d  2)  liegen:  a)  am  Unterarme,  zwischen  dem  Oberarm- 
siskei  der  Speiche  86  und  dem  lateralen  Oberarmmuskel  des 
Oenbogens  88,  von  vom  nach  hinten:  die  Muskelbäuche  vom 
vorderen  Oberarmmuskel  des  Mittelfusses  95 ,  vom  vorderen 
Armnmskel  der  Zehen  100,  vom  lateralen  Ellenbogenmuskel  der 
Zehen  99  und  vom  lateralen  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines  92 ; 
hinter  letzterem,  bereits  dem  hinteren  Umfange  des  Unterarmes 
ftogehörend,  liegt  der  mediale  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines  93; 
^/  &m  Fasse  bildet  das  Sehnenband  der  Unterarmbinde  Scheiden 
^  die  Sehnen  der  Muskeln  100,  99  und  92.  Oberhalb  dieses 
Sehnenbandes  kommt  vor  der  Sehne  vom  vorderen  Armmuskel 
<ier  Zehen  100,  die  Sehne  vom  Unterarmmuskel  des  Mittelfusses 
%  zum  Vorschein.  Unterhalb  des  Sehnenbandes  verbindet  sich 
^ie  Sehne  vom  lateralen  Ellenbogenmuskel  der  Zehen  99  mit 
i«T  Sehne  vom  vorderen  Armmuskel  der  Zehen  100,  die  an  den 
vorderen   Umfang    des    Mittelfusses    und    der   Zehen    tritt.    Am 
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Hinteirande  dee  Fusses  Ter 
laufen  die  Sehnen  von  hfi 
den  Beugern luketn,  nämlioli 
vom  hinteren  oberfläclilichpi 
Armmugkel  der  Zehen  idw 
Kronenbelnes  beim  Pfcn)«-j 
97  und  vom  hinteren  tii-fei 
Ärmmuekel  der  Zehen  i  dH 
Hufbeines  beim  Pferde)  d^| 
beide  Sehnen  treten  am  Hini 
terrande  des  Mittelfucsi'^ 
zwischen  Hakenbein  amj 
Sesam b ein,  unter  der  }{au| 
hervor,  die  zniachen  ihnen 
und  dem  Knochen  oiin 
Furche  bildet;  je  kräfti^-i 
diese  Sehnen  entwickelt  sind, 
desto  weniger  eingeschnittt'D 
(„gedrosselt")  erscheint  il-: 
MittelfuBS  unter  dem  Hahei  - 
beine. 

Dia  Bichtung  der  Mu^ikiln 
kii  der  Seitenirknd  dm  gvivc 
Voiderglicdei  laigvn  die  niit  ära 
Nummem  der  Miukeln  heisch' 
net«n  Linieu  >n  der  figar  64. 


im  Vordtiflted*. 


2.  Am  ¥ 
de>  Vonterslieiles  (Taf.  xrc 
Fig. 3)  liegen;  a^  am  U  ntpr- 
arme :  die  Muskelbftuchti 
vom  Oberarm  muskel  der 
Speiche  86  und  vom  vor- 
deren Oberarmmuskel  de* 
Mittelfusses  95 ;  b)  am 
FuBse  liegt  der  Mittelfuw- 
knocken  unmittelbar  onipr 
der  Haut ,  und  an  df  n 
Zehen  erscheint  die  Sehne 
vom  vorderen  Armmosk«! 
der  Zeheu  (des  Hafbeine» 
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hO  vereinigt  mit  der  Sehne  vom  lateralen  Ellenbogenmuskel  der 
^hen  (des  Feaselbeines)  99. 

3.  Am  medialen  Umfange  des  Vordergliedes  (Taf.  XIX  Fig.  4 

od  5)  li^ea:  a)  am  Unterarme,  von  vorn  nach  hinten:  der 
Drdiale  Rand  Yom  Muskelbauche  des  vorderen  Oberarmmaskeis 
i^  ilittelfusses  95 ,  hinter  welchem  der  Knochen  der  Speiche 
»iru  über  dessen  unteres  Ende  die  Sehne  vom  Unterarmmuskel 
iee  Mittelfnsses  96,  vom  vorderen  Umfange  des  Unterarmes  sich 
krnunwindend ,  verläuft ;  rückwärts  des  Knochens  liegen  die 
Ua«kelbäucfae  vom  medialen  Oberarmmuskel  des  Mittelfnsses  94 
u^  Tom  medialen  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines  93;  b)  am 
Pussp  liegen  von  vorn  nach  hinten:  die  Sehne  vom  vorderen 
^rmmudkel  der  Zehen  (des  Huf  beines)  100,  die  Sehne  vom  Mittel- 
^Lssmudkel  der  Sesambeine  98*,  und  am  Hinterrande  des  Mittel- 
fox??: die  beiden  Beugesehnen  97  und  98,  von  denen  die  vom 
tiefe'S  Armmuskel  der  Zehen  unterhalb  der  Sesambeine  die  Sehne 
^»m  oberflächlichen  Armmuskel  durchbohi*t. 


§.  130,  Die  oberflächlichen  Muskeln  am  Hintergliede. 

(Hienu  Tftfel  XX.) 

1.  Am  lateralen  Umfange  des  Hintergliedes  (Tafel  XX  Fig.  1 

^<i  2)  liegen:  o)  am  Unterschenkel  von  vorn  nach  hinten: 
*^*'  MaBkelbftuche  vom  vorderen  Oberschenkelmuskel  der  Zehen 
i-^  iden  Schenkelmuskel  des  Mittelfusses  120  deckend),  vom 
iw^ralen  Unterschenkelmuskel  der  Zehen  126,  vom  Wadenbein- 
oaikel  des  Fersenbeines  122  und  vom  Oberschenkelmuskel  des 
Fersenbeines  121 ;  zwischen  126  und  122  in  der  Tiefe  liegt  der  late- 
^  Moskelbauch  vom  hinteren  Unterschenkelmuskel  der  Zehen 
^^«  Hufbeines)  124  und  vom  hinteren  Oberschenkelmuskel  der 
Zehen  (des  Eronenbeines)  123.  Die  Sehne  des  letzteren  umwindet 
^'^  Sehne  von  121  und  bildet  mit  ihr  die  Achillessehne ;  die  Sehne 
Tom  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  aber  endigt  am  Fersen- 
^inhöcker,  wählend  die  Sehne  von  123  über  denselben  verläuft 
^<1  als  äusserste  Beugesehne  am  Mittelfusse  liegt-,  b)  am  Fusse 
t^hen  durch  das  obere  und  untere  laterale  Sehnenband  des  Sprung- 
z^lfnkes:  die  Sehnen  vom  vorderen  Oberschenkelmuskel  der 
Zehen  125,  und  vom  lateralen  Untei*schenkelmuskel  der  Zehen  126, 
^  sieh  unterhalb  des  unteren  Sehnenbandes  vereinigen ;  am  Hinter- 
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rande  des  Mittelfusees  lir<;r 
hintereinander  drei  Sehwn: 
unmittelbar  am  Knochen  lü» 
Sehne  vom  Mittelfosama^k^ 
der  Sesambeine  124*,  dabb- 
ter  die  Sehne  vom  hinterfti 
TJnterachenkelmtiflkel  der  i 
Zehen  (des  Hufbeineii)  1^  ' 
und  rückwärts  dieser:  liv 
Sehne  vom  hinteren  Ober- 
Bcheukelmuskel  der  Zeheo 
(des  Kronenbeines)   123. 

Die  Richtung  der  Mtukeli 
kn  der  Seitenw&nd  dei  gtian 
HintergUedei  xeigt  die  Fig.  i': 
die  Ltige  der  Miufaeln  am  Spnmg- 
gelenlie  die  Fig.  66.  In  Fig.  "■ 
ist  der  latemle  Untenchcnlid' 
mnabel  der  Zehen  126,  um  Kinn 
doppelten  Urepning  beaser  llr^ 
vortreten  m  iMsen,  iikcb  von  gi- 
logen,  wKhrend  er  in  Wirklichkril 
an  der  lateralen  Seite  dea  Unlrt 
■chenkels  and  dea  Hittelfo»'). ' 
hinter  dem  rorderen  Obertrltra- 
kelmiukel  der  Zehen  liegt 

2.  Am  medialen  Unrf»|i 
det  HIntergliedei  (Tafel  XX 
Fig.  3  und  4)  liegen:  aitai 
Unterschenkel,  vor  diml 
Schienbeine :  der  medial' 
Rand  vom  vorderen  t)\x: 
schenkelmuekel  der  Zehei. 
125;  hinter  dem  Schien- 
beine: der  mediale  Miwkel- 
bauch  vom  hinteren  Unipr- 
Bchenkelmijskel  der  Zeh<-Q 
124,  der  hintere  Oberethtri 
kelmuskel  derZchen  123,  und 
hinterwftrt8:derWadenbeiD- 
muskel  122  und  der  Ober- 
sehenkelmuakel  des  Fersen- 


'K-in^s    121 ;   in  der  Tiefe  zwischen   dem   Schienbeine   und   dem 
]:>-diA]en    Muskelbauche    von    124    liegt    dcBsen    lateraler    MuB- 
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i'-Itiaucfa ;  b)  am  PuBse  liegt 
]i-*  Sehne  von  125  vor  dem 
K-'ihn-nbeioe ;  hinter  demBelben : 
iic  St-hnen  vom  Mittel fusamuakel 
AtT  Sesambeine  124*,  vom  hin- 
k-:«:»  Unte  rächen  keim  uskel  der 
^.-ii-n  124  und  vom  hinteren 
t  i|i4:rM.-henkelmu8kel  der  Zehen 
Vi'A:  die  Sehne  von  123  wird 
F.iu  dor  Sehne  von  124  unterhalb 
darr  Strsambeine  durchbohrt,  wie 
un  Vorder^liede. 

3.   Am  hinteren  Umfange  des 
HMerfliedM  (Tafel  XX,   Fig.  5) 

lirj'-D    am    llntersehenkel  nn- 

Diinvlbsr  dem  Knochen  an:    me- 

".iuw&rta  der  KniekehlenmuBkel 

li?.    in    der   Mitte   der  mediale 

'—-i^     lateral  wärt«     der     laterale 

Hofkelbaach  vom  hinteren  Unter- 

•  b<-nkelmuskel    der  Zehon  124, 

■«Iwfct   von  123,    122  und   121,        •  ai.t«-iii.ttihu™u.k.i 

tikrend    dem   hinteren    Umfange    des   MittelfaBse 

BfDgesebnen  von  124*,  124  und  123  aufliegen. 


kelmiukal  dar  Zalii 


Nennzehntes  Kapitel. 
Die  MeeluBik   des  Bewegongsapparate«. 

(Mit  besonderer  BerQcksichli^ng  des  Pferdee.) 

a)  Die  Wirkung  der  Muskeln. 

§.  131.  Die  Beiie  mid  die  Bewegungsformen  des  MuskeU. 

Die  willkürliche  Bewegung  des  ThierkörperB  ist  die  Folge 

Ton  VerkBrzDngen  seiner  an  den  Skelettheilen  befcBtigten  Muskeln. 

Diese    verkörzen   sich,    wenn   sie   gereizt   werden,    d.   h.   wenn 
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ihnen   Bewegung   von   einem   in   Bewegung   befindlichen    Körper 
mitgetheilt  wird. 

Als  Reize  fiir  den  Muskel  kommen  in  Betracht: 

1.  Nervenreize^  die  entweder  vom  Gehirn,  als  dem  Zentral- 
organe des  Willens  (Willensreize,  automatische  Reize),  oder 
von  einer  gereizten  Stelle  der  Nervenbahn,  dem  Muskel  zugeleitet 
werden ; 

2.  elektrische  Reize,  welche  eine  den  Nervenreizen  gaox 
ähnliche  Wirkung  haben; 

3.  chemische  Reize,  welche  theils  durch  Waaaerent* 
Ziehung  wirken  (wie  z.  B.  Alkalisalze,  Zucker,  einige  konxen- 
trirte  Metallsalze),  theils  durch  eine  Zersetzung  der  Moskelsab^ 
stanz,  wodurch  diese  ihre  Reizbarkeit  gänzlich  verlieren  ksiu 
(in  dieser  Weise  wirkten  z.  B.  Säuren,  Alkalien  tud  die  meisten 
schweren  MetaUsalze); 

4.  thermische  Reize,  welche  entstehen  durch  plötzliche 
Uebergänge  zu  hohen  oder  niedrigen  Temperaturen; 

5.  mechanische  Reize,  welche  sich  geltend  machen  bei 
plötzlicher  Einwirkung  fremder  Körper  auf  die  Muskeln. 

Als  normalen  Reiz,  welcher  die  Muskeln  zur  Verkürzung 
bringt,  dürfen  wir  allein  den  Nervenreiz  gelten  lassen.  In 
welcher  Weise  der  Nerv  seine  Bewegung  auf  die  mit  ihm  iL 
Verbindung  stehende  Muskelfaser  überträgt,  wissen  wir  nicht, 
ebenso  wenig,   wie  wir   die  Bewegungsform   des  Nerven   kennen. 

Die  Bewegungsform  des  Muskels,  d.  h.  die  Verkürzung 
desselben,  ist  entweder  eine  einmalige,  rasch  vorübergehende,  ic 
welchem  Falle  man  sie  Zuckung  nennt;  oder  sie  ist  eine  dauemdr, 
in  welchem  Falle  sie  als  eine  Summe  von  Einzelzuckongen  er 
scheint.  Diese  rasch  hinter  einander  folgenden,  dauernden 
Zuckungen  nennt  man  tetanische  Verkürzung. 

Bei  jeder  Verkürzung  des  Muskels  werden  auch  sein« 
Fleischprismen  kürzer  und  dicker,  was  man  unter  dem  Mikn^ 
skope  beobachten  kann. 

Durch  die  Einzelzuckung  des  Muskels  wird  eine  an  dem- 
selben befestigte  Last  gehoben  und  durch  die  tetanische  Zuckunj 
wird  die  gehobene  Last  auch  getragen. 

Die  Grösse  der  Zuckung,  beziehungsweise  der  Verkürzung* 
des  Muskels,  ist  bei  gleicher  Stärke  des  Nervenreizes  abhäng:.: 
von  der  Faserlänge  und  von  dem  elastischen  Zustande  de> 
Muskels,  sowie  von   der  Grösse   der  zu  hebenden  Last  und  dvm 
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i^u^tande  der  Ermüdung.    Diese  Verhältnisse  kommen  in  Betracht 
\k\  der  Arbeit  des  Muskels. 

Die   Beziehungen    des    Muskels    zum    Nerven    werden    in 
J.  m  erklärt. 


§.  132,  Die  Arbeit  des  Muskels. 

Wenn  man  einen  Muskel,  der  sogleich'  nach  dem  Tode  des 

rhieres  aosgeschnitten  ist,  z.  B.  den  durchwegs  aus  Längsfasern 

bestehenden  Zungenbeinmuskel  der  Zunge  (musc.  hyoglossus)  vom 

Fm»che,  an   einen  Haken   aufhängt    und  am  anderen  Ende  des 

Maskeis   (beim   Frosche   z.   B.    an   der   mit  jenem   Muskel   ver- 

Imudeoen   Zunge)   ein   Gewicht,   oder   besser   eine  kleine  Schale 

mit  (lewichten   anhängt,   so  hebt   der  durch  Elektrizität  gereizte 

Miskel  das  Gewicht  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe ;  je  schwerer 

ii*  Gewicht  ist,  desto  minder  hoch,  je  leichter  es  ist,  desto  höher 

wird  es  gehoben.     Wenn   das  Gewicht   mit  der  Schale  von  dem 

Ach  verkürzenden  Muskel   eben  von   seiner    Unterlage   gehoben 

^  doch  aber  dessen  Last  der  verkürzenden  Kraft  des  Muskels 

etrade  noch    das   Gleichgewicht   hält,    dann   ist  die  Summe  der 

Urt  (Gewicht,  Schale  und  Haken)  das  Maass  für  die  absolute 

hih  des  Muskels. 

Die  absolute  Kraft  des  Muskels  ist  abhängig  von  seinem 
Qaerschnitte,  d.  h.  wenn  ein  Muskel,  dessen  Querschnitt 
==  1  Qoadratzentimeter  ist,  ein  Gewicht  hebt  =  x  Gramm,  so 
»ird  ein  Muskel  von  doppeltem  Querachnitte  ein  Gewicht  heben 
=  2  ar  Gramm.  Ferner  wird  ein  Muskel  von  2  Quadratzentimeter 
Querschnitt  ftlr  die  Hebung  eines  Gewichtes  von  x  Gramm  auch 
^^^  die  halbe  Kraft  verwenden.  Unter  Querschnitt  des  Muskels 
»wr  versteht  man  den  physiologischen  Querschnitt,  der  jede 
tmzelne  Muskelfaser  im  rechten  Winkel  schneidet ;  bei  den  längs- 
>taserten  Muskeln  föUt  der  physiologische  Querschnitt  mit  dem 
»wtomischen  zusammen. 

Sobald  ein  Gewicht  geringer  ist  als  das  Maass  der  absoluten 
l^ft»  80  wird  es  von  dem  Muskel  um  so  höher  gehoben,  je 
•«^•chter  es  ist.  Ein  leichtes  Gewicht  wird  nahezu  so  hoch  gehoben, 
^v  der  unbelastete  Muskel  auf  den  elektrischen  Reiz  sich  verkürzt. 
^*ch  Eduard  Weber  beträgt  die  Verkürzung  des  musc.  hyo- 
zl'jssoa  vom  Frosche  fünf  Sechstel  seiner   Länge  im   erschlafften 
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Zustande;  um  so  viel  also  würde  ein  leichtes  Gewicht  gehoben. 
Man  nennt  die  Höhe,  bis  zu  der  ein  Gewicht  von  einem  sich 
verkürzenden  Muskel  gehoben  wird,  die  Hubhöhe;  wir  können 
für  jeden  sich  verkürzenden  Muskel  die  Hubhöhe  berechnen, 
wobei  es  gleichgiltig  ist,  ob  der  Muskel  wirklich  hebt,  d.  h.  w 
senkrechter  Richtung  sich  verkürzt,  oder  ob  er  zieht,  d.  h.  inj 
wagrechter  oder  in  schräger  Richtung  sich  verkürzt. 

Die  Hubhöhe  eines  Gewichtes  ist  abhängig  von  der  Fasern 
länge  des  Muskels,  d.  h.  wenn  ein  Muskel,  dessen  Faserlängei 
=  b  Millimeter  ist,  ein  Gewicht  hebt  bis  zu  y  Millimeter  HaK 
höhe,  so  wird  ein  Muskel,  dessen  Faserlänge  =  2  &  Millimeter 
ist,  dasselbe  Gewicht  bis  zu  2  y  Millimeter  Hubhöhe  heben. 

Bezeichnen  wir  mit  m  die  Masse  des  Muskels,  mit  g  diti 
Erdschwere,  also  mit  mg  das  gehobene  Gewicht  (dessen  absolute^ 
Kraftmaass  abhängig  ist  von  dem  physiologischen  Qaerachnitt<3 
des  Muskels)  und  mit  h  die  Hubhöhe  (abhängig  von  der  Fasor 
länge  des  Muskels),  so  drückt  die  Formel  mgh  die  Arbeit  de^i 
Muskels  aus.  Wir  verstehen  also  unter  „Arbeit  des  Muskels**: 
das  Produkt  aus  dem  gehobenen  Gewichte  und  der  Hubhöhe.  £i 
steht  m^  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  &,  d.  h.  je  grösser  dai^ 
gehobene  Gewicht,  desto  geringer  ist  die  Hubhöhe,  und  amg^^ 
kehrt.  Dem  entsprechend  verhält  sich  auch  der  physiologische 
Querschnitt  eines  Muskels  zu  seiner  Faserlänge.  Breite  und  dick« 
Muskeln  sind  verhältnissmässig  kurz,  und  lange  Muskeln  sind 
verhältnissmässig  schmal  und  dünn;  wenn  einige  Muskeln  den^ 
noch  zugleich  dick  und  lang  erscheinen,  wie  z.  B.  der  Ohitr 
Schenkelmuskel  des  Fersenbeines  (musc.  gastrocnemius),  so  seig^ 
sich  bei  näherer  Betrachtung :  dass  die  Muskelfasern  von  beideo 
Seiten  schräg  auf  einen  in  der  Mitte  des  Muskels  gelegenem 
Sehnenstrang  verlaufen  und  sich  hier  ansetzen.  Der  anatomisch«! 
Querschnitt  dieses  Muskels  ist  also  bedeutend  kleiner  als  de« 
physiologische  Querschnitt  desselben,  der  die  einzelnen  Fasern 
im  rechten  Winkel  schneidet.  Die  Breite,  beziehungsweise  did 
Dicke  des  genannten  Muskels,  nach  dem  physiologischen  Qnvr 
schnitte  gemessen,  übertrifft  also  die  Länge  seiner  Fleischfasem, 
und  der  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  kennzeichnet  sich 
dadurch,  wie  alle  Streckmuskeln,  als  breiter  und  dicker  MoaktL, 

So  können  also  im  anatomischen  Querschnitte  minder  bn-.:; 
erscheinende  Muskeln  einen  grösseren  physiologischen  Querschnitt 
erlangen,  wenn  ihre  Fleischfasern  von  einer  oder  von  zwei  SeiteL 
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lieh  schräg  an   einen    seitlichen  oder  mittleren  Sehnenstrang  be- 
festigen, wie  bei  halbgefiederten  und  ganzgefiederten  Muskeln. 

Die  grösste  Arbeit  verrichtet  ein  Muskel,  wenn  seine  absolute 
iraft  und  seine  Hubkraft  in  einem  mittleren  Verhältnisse  zu 
iinander  stehen.  Beim  Frosche  fand  Eduard  Weber  die  ab- 
lolute  Kraft  des  musc.  hyoglossus  =  692  Gramm  auf  1  Quadrat- 
lentimeter  Querschnitt;  die  grösste  Arbeit  aber  verrichtete  der 
Huskel,  wenn  Weber  den  Querschnitt  nur  mit  450  Gramm  be- 
amtete, dann  hob  der  Muskel  das  93fache  seines  Gewichtes 
:5  Millimeter  hoch. 

Nach  J.  Rosen thal  verhält  sich  Belastung,  Hubhöhe  und 
geleistete  Arbeit  eines  Froschmuskels,  wie  folgt: 

ßelMtuDg 0        60       100       150      200      250  Gramm 

Hubhöhe 14  9  7  5  2  0  Mm. 

Geleistete  Arbeit     ...      0      450      700       750      400  0  Gramm-Mm. 

Die  grösste  Arbeit,  nämlich  750  Gramm-Millimeter,  ver- 
richtete der  Muskel  also  bei  etwa  mittlerer  Belastung  und  mittlerer 
Hubhöhe.  Die  geringste  Hubhöhe  bei  grösster  noch  Arbeit  verrich- 
tender Belastung,  leistet  fast  eben  so  viel  Arbeit,  wie  die  grösste 
Hubhöhe  bei  kleinster  noch  Arbeit  verrichtender  Belastung;  aber 
beide  Arbeitsleistungen  bleiben  beträchtlich  zurück  hinter  der 
Arbeitsleistung  des  Muskels,  wobei  das  mittlere  Gewicht  auf 
mittlere  Höhe  gehoben  wird.  Für  jeden  Muskel  gibt  es  eine  be- 
stimmte Belastung,  bei  welcher  er  die  grösste  Arbeit  leistet;  bei 
geringerer  und  bei  grösserer  Belastung  vermindert  sich  allemal 
die  Arbeit.  Die  Grösse  der  Hubhöhe  aber  schwankt  bei  gleicher 
Belastung  fUr  verschiedene  Muskeln.  Breite  und  dicke  Muskeln 
tonnen  viel  grössere  Lasten  auf  eine  allerdings  geringere  Höhe 
leben,  als  lange  und  dünne  Muskeln.  Da  aber  der  grössere  Faktor 
lir  die  Berechnung  der  Arbeitsgrösse  auf  Seiten  der  Last  liegt, 
beziehungsweise  von  der  absoluten  Kraft  des  Muskels  abhängt, 
»0  leisten  breite  und  dicke  Muskeln  auch  mehr  Arbeit  als  lange 
md  dünne.  Dazu  kommt,  dass  jene  weniger  ermüden  und  weniger 
:edehnt  werden. 

Die  Ermüdung  des  Muskels  ist  abhängig  von  der  An- 
ifiufung  der  bei  der  Arbeit  zersetzten  Stoffe  des  Muskels.  (Näheres 
larüber  im  siebenundzwanzigsten  Kapitel). 

Nach  dem  Elastizitätsgesetze  von  Hook  und  S*Gra- 
'e  San  de  ist  die  Dehnung  eines  elastischen  Körpers  direkt  pro- 
K)rtional   der  Länge   desselben  und  der  Schwere  des  dehnenden 

Wilckent,  Form  a.  Lebea  d.  Haasthiere.  l9 
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GewichtCB;  dagegen  umgekehrt  proportional  dem  Qaerschnitte 
des  gedehnten  Körpers.  Nach  übereinstimmenden  physiologischeo 
Versuchen  wird  ein  thätiger  Muskel  durch  dasselbe  Oewicht  mehr 
gedehnt  als  ein  ruhender,  und  die  Hubhöhe  jenes  vermindert  sieb 
stetig  bei  fortdauernder  Arbeit.  Bei  steigender  Belastung  werden 
dicke  und  breite  Muskeln  weniger  gedehnt  und  die  Abnahmel 
der  Hubhöhe  erfolgt  langsamer.  Dem  entsprechend  nimmt  bei! 
grösserer  Faserlänge  die  Hubhöhe  des  thätigen  Muskels  raacher 
ab  als  bei  geringer  Faserlänge.  Die  Arbeitsleistung  langer  und 
dünner  Muskeln  ist  daher  weniger  ausdauernd  als  die  von  dicken^ 
beziehungsweise  breiten  und  kurzen  Muskeln. 

üeberall,  wo  die  Muskeln  an  den  Streckwinkeln  der  (n- 
lenke  grosse  Lasten  zu  bewegen  haben,  besitzen  sie  einen  gros>^n 
physiologischen  Querschnitt,  d.  h.  sie  sind  verhältnissmässig  breite 
dick  und  kurz,  oder  sie  sind  aus  zahlreichen,  schräg  verlaufenden 
Fasern  (wie  bei  gefiederten  Muskeln)  zusammengesetzt.  Wo  abt»* 
die  Muskeln  an  den  Beugewinkeln  der  Gelenke  verhältnissmäs&t^ 
geringe  Lasten  rasch  zu  bewegen  haben,  wo  also  eine  grossen 
Hubhöhe  erforderlich  ist,  da  besitzen  die  Muskeln  verhältni^«- 
mässig  längere  Fasern  bei  geringem  physiologischen  Querschnitte, 
und  die  Fasern  verlaufen  meistens  in  gerader  Richtung  zwischec 
der  Ursprungsstelle  und  der  Ansatzstelle  des  Muskels,  beziehungs- 
weise zwischen  punctum  fixum  und  punctum  mobile.  Wo  dk 
gerade  Linie  zwischen  diesen  beiden  Punkten  nicht  ausreichend 
ist  für  die  Geschwindigkeitsleistung  des  Muskels,  beziehungsweit»« 
für  dessen  Hubhöhe,  da  finden  sich  Vorrichtungen  für  einen 
winkeligen  Verlauf  des  Muskels,  d.  h.  der  Muskel  zieht  sich  in 
seinem  Verlaufe  durch  eine  an  dem  Knochen  befestigte  Rolle, 
wodurch  eine  grössere  Faserlänge  im  kleineren  Räume  Platz  bat : 
in  dieser  Weise  verläuft  z.  B.  der  Rollmuskel  des  Auges  (in  der 
Augenhöhle). 

Die  Sehnen  des  Muskels  verkürzen  sich  nicht;  sie  sind 
durchaus  unelastische  Bindegewebstränge,  welche  nur  die  Ver- 
bindung herstellen  zwischen  den  verkürzbaren  Muskeln  und  den 
starren,  als  Hebelarme  dienenden  Knochen. 

Für  die  Bewegung  g^sser  Lasten  im  langsamen  VoFBchreüen  d» 
Thieres  eignen  sich  besser  breite  und  dicke,  beziehongsweis«  kone  MoskelB; 
die  Last  wird  um  so  stetiger  fortbewegt,  mit  je  weniger  Gesammt-Kraftaofwsod 
der  Muskel  arbeitet;  Muskeln  mit  grossem  physiologischen  Querschnitte  arbeiten 
mit  grösserer  Ansdaner,  weil,  abgesehen  von  den  oben  erörterten  elastisei«Q 
Verhältnissen,   der  Kraftverbranoh  auf  eine  grössere  Zahl  von  Miukel£Men  n^h 


M^ehMuk  das  B«w«giiBgiiftpparat68.  291 

trrtheilt,  jede  eiDielne  Mnskelfiuer  also  Ton  der  Ermfldnng^  verhUtDissmässig 
«päwr  betroffen  wird.  Ffir  die  Bewegung  geringer  Lasten  im  raschen  Yor- 
>%}rr;ten  des  Thieres  eignen  sich  besser  lange  Muskeln,  die  eine  möglichst  aus- 
fifhi^  Verkürzung  gestatten.  Solche  Muskeln  ermüden  um  so  eher,  je  dünner 
«ir  «iad  und  je  grOsser  die  eu  bewegende  Last  ist. 

Die  chemischen  Voigftnge  im  Muskel,  wodurch  die  Formveränderungen 
Ml  der  Veikfinong  bedingt  werden,  finden  ihre  Erklärung  erst  im  siebenund- 
fv^zigrten  Kapitel  (Stoffwechsel). 


h^  Das  Skelet  im  Gleichgewichte  und  das  Stehen. 

§.  13S.  Das  Rückengewölbe  und  die  WinkeUtdlung  der  Glieder, 

Die  Wirbelsäulo  des  Rumpfes  bildet  ein  die  Brusthöhle, 
Kauchhöhle  und  Beckenhöhle  überspannendes  Gewölbe,  welches 
u^  den  einzelnen  Wirbelkörpern  zusammengesetzt  ist,  an  deren 
Uriifortsätzen  und  Querfortsätzen  sich  die  Rückenstreckmuskeln 
vf.xtigen,  die  das  Rückengewölbe  im  Zustande  der  Streckung 
»Wichen,  indem  sie  die  einen  Winkelhebel  darstellenden  Wirbel 
ia  ihren  langen  Hebelarmen  (den  Dornfortsätzen)  nach  hinten- 
5^  .rärts  ziehen,  wodurch  die  kurzen  Hebelarme  (die  Wirbel- 
^ Tjitr)  etwas  nach  vorn-aufwärts  gerichtet  werden. 

im  Zustande  der  Ruhe  bildet  das  Rückengewölbe  einen 
ti''h»*n  Bogen,  der  sich  mittelst  des  Schulterblattes  und  des 
t*.jt*'n.inc8  (welche  die  Richtung  des  Gewölbebogens  nach  vorne 
t:.'!  hinten  fortsetzen)  auf  das  Vordergliederpaar  und  das  Hinter- 
...rtlerpaar  stützt.  Je  höher  das  Rückengewölbe  gespannt,  be- 
^i»^Uno:swei»e  je  grösser  der  Radius  des  Bogens  ist,  desto  trag- 
iahij:er  ist  der  Rücken.  Ein  flach  gewölbter  Rücken  vermag  der 
^u  ihm  hängenden  Last,  nämlich  den  Eingeweiden  der  Brust- 
b'»hlo,  Bauchhöhle  und  Beckenhöhle  (von  denen  die  ersteren 
niitttlit  der  Rippen  ihn  belasten)  nur  geringen  Widerstand  ent- 
J'  L'enzusetzen,  so  dass  er  dem  Zuge  der  Eingeweide  mehr  oder 
minder  nachgibt,  wodurch  die  Form  des  Senkrückens  entsteht, 
'^"-r  die  ungünstigsten  mechanischen  Verhältnisse  bietet  für  alle 
iHfiifitleistungen  der  Arbeitsthiere. 

Ein  hoch  gewölbter  Rücken,  der  aber  nicht  die  fehlerhafte 
rorm  des  Karpfenrückens  erreichen  darf,  erhöht  zwar  nicht  die 
"^'hrinbeit  eines  Arbeitsthieres,  wohl  aber  dessen  Brauchbarkeit, 
(ttm^ntUch  für  das  Tragen  schwerer  Lasten.  Da  an  einem  hoch 
^'♦'Wulbten  Rücken  das  vordere  und  hintere  Ende,  d.  h.  einerseits 

19» 
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die  Verbindung  des  ersten  Rückenwirbels  mit  dem  siebent»! 
Halswirbel,  andererseits  das  Kreuzbein,  tiefer  steht  als  bei  fiad 
gewölbtem  Rücken,  so  findet  sich  in  jenem  Falle  stets  ein  tif 
angesetzter,  sogenannter  Hirschhals,  und  eine  rückwärts  ab 
fallende,  steile  Kruppe,  sowie  meistens  auch  steile  Schultern 
Mit  einem  flach  gewölbten  Rücken  dagegen  sind  verbunden 
hoch  angesetzter,  gerader,  oder  nach  oben  gewölbter,  sogenanntti 
Schwanenhals,  flache,  gerade  Kruppe,  sowie  häufig  auci 
schräge  Schultern.  Doch  ist  die  Stellung  des  Schulterblatt»^ 
nicht  allein  abhängig  von  der  Wölbung  des  Rückens,  sonden 
eben  so  sehr  von  dem  Gebrauche  der  Muskeln,  welche  dai 
Schulterblatt  mit  dem  Halse,  dem  Rumpfe  und  dem  Vorderglied» 
verbinden.  Bei  geringem,  oder  bei  wenig  ausgiebigem  Gebraucht 
dieser  Muskeln,  stehen  die  Schulterblätter  steil,  mag  der  Rückex 
mehr  oder  minder  gewölbt  sein.  Aber  bei  normalem  Gebrauch« 
der  Schultermuskeln,  finden  sich  häufiger  steile  Schultern  bei 
höher  gewölbtem  Rücken. 

Die  beiden  Gürtelknochen  (Schulterblatt  und  Hüftbein , 
welche  an  das  vordere  und  das  hintere  Ende  der  Rückenwölban«r 
befestigt  sind,  divergiren  in  ihrer  Richtung  zu  einander,  d.  h. 
das  Schulterblatt  verläuft  von  oben-hinten  nach  unten-vom,  da» 
Hüftbein  von  oben-vorn  nach  unten-hinten.  Die  Längsaxe  dea 
Schulterblattes  bildet  mit  der  Längsaxe  des  anliegenden  Theile£ 
der  Rückenwirbelsäule  (Körper  des  4.  bis  7.  Rückenwirbels)  einen 
Winkel  von  140*^  im  Mittel ;  den  gleichen  Winkel  bildet  die  Län^ 
axe  des  Hüftbeines  mit  der  Längsaxe  der  Lendenwirbelaäule. 

Die  beiden  obersten  Abschnitte  des  Vordergliedes  und  de« 
Hintergliedes  konvergiren  zu  einander;  die  Längsaxe  desOberarmei 
bildet  mit  der  Längsaxe  des  Schulterblattes  einen  Winkel  vas 
90^  (der  Winkel  ist  aber  häufig  100**  und  darüber)  und  eben«) 
gross  ist  der  Winkel,  den  die  Längsaxen  des  Oberschenkels  nnj 
des  Hüftbeines  mit  einander  bilden.  Beide  Winkel  (Bugwinkel 
und  Hüftwinkcl)  sind  also  im  normalen  und  für  die  Bewegung 
günstigsten  Zustande  von  gleicher  Grösse,  und  beide  öffnen  sicii 
gegen  einander.  ' 

Dagegen  sind  die  Winkel,  welche  Oberarm  und  Unterarnu 
sowie  Oberschenkel  und  Unterschenkel  mit  einander  bilden,  v*m 
ungleicher  Grösse  und  von  entgegengesetzter  Oeffnung,  d.  h.  der' 
bezeichnete  Winkel  hat  am  Vordergliede  im  Mittel  140^  und 
öffnet  sich  nach  vorn;   am  Hintergliede  hat  der  noimalc  Winkel 
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110'^  (häufig  bis  120°)  und  öffnet  sich  nach  hinten.  Der  Unter- 
arm steht  mit  seiner  Längsaxe  senkrecht  zur  Erdoberfläche ;  nur 
der  £Ueiib<^enhöcker  steht  schräg  und  bildet  mit  der  Längsaxe 
des  Oberarmes  einen  Winkel  von  etwa  70^.  Der  Unterschenkel 
aber  hat  eine  schräge  Richtung  von  oben- vorn  nach  unten-hinten ; 
tt  bildet  mit  der  gemeinsamen,  im  Winkel  von  80°  zur  Erd- 
oberfläche stehenden  Längsaxe  des  Spininggelenkes  und  der  Hinter- 
n»hre  einen  normalen  Winkel  von  150°,  und  mit  dem  Fersen- 
luicker  des  Fersenbeines  einen  normalen  Winkel  von  30°.  Die 
I^'mein8ame  Längsaxe  des  Vorderkniegelenkes  und  der  Vorder- 
nthre  bildet  mit  der  Längsaxe  des  Unterarmes  eine  gerade  Linie. 

Der  Fesselwinkel,  zwischen  Mittelfiiss  und  1.  Zehengliede, 
beträgt  am  Vordergliede  140°,  am  Hintergliede  150°;  beide  Winkel 
offnen  sich  nach  vorn.  Die  gemeinsame  Längsaxe  der  drei  Zehen- 
eiieder  bildet  am  Vorder-  und  Hintergliede  eine  gerade  Linie. 

Da  in  stehender  Stellung  die  Längsaxen  des  Unterarmes, 
'i-*  Vorderkniegelenkes  und  der  Vorderröhre  zusammen  eine 
L'trade  Linie  bilden,  so  hat  das  Vorderglied  nur  vier  Winkel, 
nimlich  den  Bugwinkel,  den  Speichenwinkel,  den  Ellenbogen- 
riokel  und  den  Fesselwinkel;  das  Hinterglied  aber  hat  fünf 
Winkel,  nämlich  den  Hüftwinkel,  den  Kniewinkel,  den  Rollbein- 
v^ickel,  den  Fersenwinkel  und  den  Fesselwinkel. 

Am  Vordergliede  und  Hintergliede  entsprechen  einander, 
cinrr  Lage  nach :  der  Bugwinkel  am  Vordergliede  dem  Hüft- 
Tuikel  am  Hintergliede,  der  Speichen-  und  der  Ellenbogenwinkel 
40  Vordergliede  dem  Kniewinkel  am  Hintergliede,  die  Fesselwinkel 
la  beiden  Gliedern.  Sämmtliche  Winkel  des  Vordergliedes  liegen 
titfer,  d.  h.  näher  zur  Erdoberfläche,  als  die  entsprechenden 
Winkel  des  Hintergliedes.  Daraus  ergibt  sich,  dass  der  Rumpf 
^orn,  d.  h.  zwischen  den  Vorderbeinen,  tiefer  steht  als  hinten, 
^or  die  Fusswurzelgelenke  (Vorderkniegelenk  und  Sprunggelenk) 
iH'ider  Glieder  stehen  etwa  in  gleicher  Höhe. 

Ihrer  Funktion  nach  stehen  die  Gelenke  am  Vordergliede 
and  am  Hintergliede  in  einem  anderen  Verhältnisse  als  ihrer  Lage 
n*ch.  Funktionell  entspricht  das  Buggelenk  dem  Hinterknie- 
gelenke  und  das  Gelenk  zwischen  Oberarm  und  Unterarm  dem 
^^leoke  zwischen  Unterschenkel  und  Hinter-Mittelfuss.  Demnach 
^hen  funktionell  im  gleichen  Verhältnisse :  das  Schulterblatt  und 
itr  Oberschenkel,  der  Oberarm  imd  der  Unterschenkel,  und  an 
'l**ni  Unterarmgelenke   des   Oberarmes   entspricht   der   Speichen- 
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winke!  dem  Rollbeinwinkel,  der  Ellenbogenwinkel  dem  Fei^cnl 
Winkel.  Bei  der  Anwendung  des  Hebelgesetzes  auf  die  Bewegung 
der  Glieder,  werden  wir  erkennen,  dass  in  der  That  das  (ieknki 
zwischen  Oberarm  und  Unterarm  dieselbe  Funktion  hat,  wie  (law 
Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Hinter-Fusswurzel,  und  daxs 
die  entsprechenden  Winkel  (die  freilich  von  verschiedener  Gros>ts 
sind)  dieselbe  Bedeutung  haben  für  die  Wirkung  der  zugehöri^'t*n 
Hebelarme. 

§,  134.  Stehen  und  Liegen. 

Da  die  Stützen  des  Rumpfes  nicht  gerade  und  starre  Säulen 
bilden,  sondern  in  mehreren  Winkeln  zusammengefügte,  gtirtD 
einander  bewegliche  Gliederabschnitte  sind,  so  würde  das  Gewichi 
des  Rumpfes  seine  Stützen  in  ihren  Winkeln  zusammendrücken 
und  selbst  zu  Boden  sinken,  wenn  diese  Glieder  nicht  zeitweilig:, 
nämlich  so  lange  das  Thier  seine  aufrechte  Stellung  beibehalten 
will,  als  unbewegliche  Stützen  des  Rumpfes  verwendet  werden 
könnten. 

Das  Stehen  des  Thieres  auf  seinen  vier  Beinen  ist  wesent- 
lich bedingt  durch  die  Verkürzung  der  Streckmuskeln  am  Vorder 
und  Hintergliede.  Ausserdem  treten  aber  auch  die  Bänder  an 
den  Gelenken,  und  von  den  Beugemuskeln  am  Vordergliede :  der 
Schultermuskel  der  Speiche  (musc.  biceps  brachii),  der  das  Schulter 
gelenk  von  vorn  nach  hinten  drückt,  und  an  beiden  Gliedern 
die  Beugemuskeln  der  Zehen  in  Wirksamkeit;  die  Funktion  der 
übrigen  Beugemuskeln,  nämlich  die  Verkleinerung  der  Beup^ 
Winkel,  wird  in  aufrechter  Stellung  von  dem  Gewichte  des 
Rumpfes  übernommen.  Dieses  Gewicht  drückt  die  Gelenkwinkel 
der  Glieder  zusammen,  und  es  ist  die  Aufgabe  der  Streckmuskeln, 
dem  entgegen  zu  wirken.  Nur  allein  das  senkrecht  gestellte 
Vorderkniegelenk,  beziehungsweise  die  von  demselben  hergestellte 
Verbindung  zwischen  Unterarm  und  Vorderröhre,  kann  sich  durch 
eigene  Schwerkraft  halten,  wenn  die  oberen  und  die  unteren 
Gelenke  festgestellt  sind.  Wenn  das  aber  nicht  der  Fall  ist,  e^ 
würden  auch  die  bezeichneten  drei  Gliederabschnitte  von  ein- 
ander weichen. 

Das  Schulterblatt  wird  durch  folgende  Muskeln  an  deu 
Rumpf  festgehalten:  an  den  Widerrist  durch  den  oberflächlichen 
und    den    tiefen   Widerristmuskel    der  Schulter  (musc.  cucullan> 
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pars  posterior  et  musc.  rhomboideus  major);  an  die  Seitenwand 
des  Rnmpfea  durch  den  Rippenmaskel  der  Schulter  (musc.  ser- 
ratus  anticas  inferior)  und  den  Brustbeinmuskel  der  Schulter 
imu$c.  pectoralis  minoris  pars  sup.);  an  den  Nacken  durch  den 
44M*rfIächlichen  und  den  tiefen  Nackenmuskel  der  Schulter  (musc. 
racullaris  pars  anterior  et  musc.  levator  anguli  scapulae)^  sowie 
durch  den  Halswirbelmuskel  der  Schulter  (musc.  serratus  anticus 
Miperior). 

Der  Oberarm  wird  an  den  Rumpf  festgehalten  durch  dessen 
Kückenmuskel  (musc.  latissimus  dorsi),  sowie  durch  den  Brust- 
beinmuskel des  Oberarmes  und  des  Buges  (musc.  pectoralis  major 
H  minor). 

Da  der  Gürtelknochen  des  Hintergliedes  durch  ein  Gelenk 
mit  der  Wirbelsäule  verbunden  ist,  nämlich  durch  das  Kreuz- 
Darmbeingelenky  so  bedarf  es  zur  Befestigung  des  Hintergliedes 
an  den  Rumpf  so  zahlreicher  Muskeln  nicht,  wie  am  Vorder- 
jdkde.  Jene  Verbindung  wird  nur  durch  folgende  Muskeln  her- 
c^elh :  durch  den  Lendenmuskel  des  Schambeines  (musc.  psoas 
{onnQs),  sowie  durch  den  Bauch-Darm  beinmuskel  und  denRücken- 
Ihrmbeinmuskel  des  Oberschenkels  (musc.  ilio-psoas  et  musc. 
ghitaeus  medius),  von  denen  letzterer  den  Oberschenkel  in  der 
^ireckung  erhält;  die  beiden  erstgenannten  treten  beim  Stehen 
bom  in  Wirksamkeit. 

Kopf  und  Hals  werden  durch  das  starke  Nackenband,  sowie 
isTch  die  Streckmuskeln  des  Nackens  an  den  Widerrist  befestigt 
ud  in  aufrechter  SteUung  erhalten. 

Die  meisten  landwirthschaftlichen  Hausthiere  legen  sich, 
wenn  sie  müde  sind  und  sie  am  Niederlegen  nicht  gehindert  wer- 
den. Die  Wiederkäuer  legen  sich  meistens  auch  beim  Wiederkauen. 
Das  Niederlegen  beginnt  mit  der  Rückwärtsstellung  und 
Beugung  erst  des  einen^  dann  des  anderen  Vordergliedes,  wobei 
^eichzeitig  der  Rücken,  sowie  Hals  und  Kopf  gebeugt  werden. 
Nachdem  die  Vorderglieder  auf  dem  Vorderknie  Unterstützung 
g^fonden  haben,  werden  auch  die  Hinterglieder  vorwärts  gestellt, 
gebeugt  und  im  Niederlegen  unter  den  Rumpf  gezogen.  Das 
Pferd  und  die  Wiederkäuer  liegen  meistens  auf  dem  Bauche,  auf 
^e  eine  oder  andere  Seite  sich  lehnend,  wobei  die  Vorderfüsse 
unter  die  Unterarme  gebeugt  sind.  Das  Schwein  liegt  meistens 
wf  der  Seite  und  streckt  alle  Beine  von  sich.  Dieselbe  Lage 
nimmt  auch  das  Pferd  ein,  wenn  es  sehr  ermUdet  ist, 
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Beim  Aufrichten  stützen  flieh  Pferd  und  Schwein  auf  die 
Vorderbeine,  indem  sie  dieselben  gegen  den  Boden  stemmen,  oikI 
erheben  dann  rasch  ihr  Hintertheil.  Die  Wiederkäuer  stütcen 
sich  zuerst  auf  die  Vorderknie,  erheben  dann  das  Hintertheil  uoa 
zuletzt  ein  Vorderbein  nach  dem  andeiTi.  Das  sehr  viel  schwer 
falligere  Aufstehen  der  Wiederkäuer  erklärt  sich  durch  du 
grössere  Gewicht  ihrer  Baucheingeweide. 


§.  135.    Die  normal«  Stellung  der   Glieder  uTid  die  SchtcerlinU. 

Die  normale  Stellung  des  Vordergliedea  vom  Pferde  wini 
bestimmt  durch  ein  Perpendikel,  welches  von  der  Beule  de; 
Schulterkammes  abwärts  gefüllt  wird  und  unmittelbar  hinter  den 
Ballen  des  Vorderhufes  den  Boden  trifft.  Dieses  Peqjendik. 
durchschneidet  das  Ellonbogengelenk,  bildet  dann  die  LängBan 
der  Speiche  und  der  Vorderröhre  und  halbirt  ungefähr  das  Fcssr! 
gelenk;  die  Verlängerung  des  Perpendikels  nach  oben  trifft  i<'- 
Nackenwinkel  des  Schulterblattes.  Dieses  „Vorderst iitut 
Perpendikel''  steht  ungefähr  in  der  Alitte  zwischen  zwei,  t 
der  Bugspitze  und  am  Rückenwinkel  des  Schulterblattes  errichtir 
ten  Perpendikeln. 

Die  normale  Stellung  des  Hintergliedes  vom  Pferde  wir! 
bestimmt  durch  ein  Perpendikel,  welches  vom  lateralen  oberiri 
ümdreher  (trochanter  major)  abwärts  gefällt  wird,  den  Rollbeis 
Winkel  des  Sprunggelenkes  berührt,  den  Fesselwinkel  halbirt  unl 
hinter  dem  Ballen  des  Hinterhufes  den  Boden  trifft.  I>]e*t! 
„Hinterstützen-Perpendikel"  bildet  mit  der  lAagMxe  i^ 
Mittelfusses  einen  Winkel  von  10".  Die  letztgenannte  Axe  stet' 
also  etwas  schräg  zur  Erdoberfläche  und  sie  bildet  mit  die»? 
einen  Winkel  von  80*.  Bei  dieser  normalen  Stellung  des  Hinwr 
gliedea  bildet  der  Rollbeinwinkcl  des  Sprunggelenkes  einen  ^it 
kel  von  150".  (Fig.  67  C).  Vergrössert  sich  jener  Winkel  hk  n 
90"  im  ruhigen  Stehen  {nicht  gestreckt),  ao  nennt  man  die  Stellnu 
des  Hinterghedes  eine  steile,  und  der  Rollbein  wink  el  vergrösKf^ 
sich  alsdann  bis  zu  160".  (Fig.  67  B),  Verkleinert  sich  derWw 
kel  der  Mittelfussaxe  zur  Erdoberfläche  bis  zu  70",  so  nennt  mu 
die  Stellung  des  Hintergliedes  (wobei  der  Rollbeinwinkel  sich  tf 
zu  140"  verkleinert)  eine  säbelbeinige  (Fig.  67  D). 
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Fällen  wir  endlich  ein  Perpendikel  yom  Gesässhöcker  zum 
B<Mien,  so  streift  dasselbe  den  Fersenhöcker  und  bildet  mit  dem 
Hinterrande  des  Röhrenbeines  einen  Winkel  von  10®. 

Der  Schwerpunkt  des  Körpers  ist  bisher  noch  nicht  genau 
l^-i^timmt  worden.  Wenn  wir  die  an  der  Bugspitze  und  am 
<i»'?yi!i8höcker  errichteten  Perpendikel  durch  eine  Horizontale  ver- 
'inden  and  diese  „Bug-Gesässlinie^  als  Maass  nehmen  fiir  die 
Länge  des  Rumpfes  und  den  theoretischen  Schwerpunkt  durch 
*'in  auf  jene  Linie  gefälltes  Perpendikel  zu  stützen  suchen,  so 
triflPt  diese  sogenannte  Schwerlinie  jedenfalls  nicht  die  Mitte  der 


D 


E 


Stellvoff  des  Spranfgeleokai  vom  Pferde. 


A  gmbnckU  Stellang, 
B  iteile  StolUng. 
C  oomale  Stellang, 


D  sAbelbeinige  Stellnng, 
E  Oalopstellang. 


.Die  SrklArvAff  der   an    dieser  Stelle  unwesentlichen   Buchstaben   unter  C  geschieht  in 
'•  :S».  Seit«  SO«.) 

Bug-Gesässlinie ,  sondern  sie  liegt  dem  Vordertheile  näher  als 
•lern  Hintertheile,  weil  jenes  durch  seine  Verbindung  mit  Hals 
•md  Kopf  mehr  belastet  ist  als  das  Hintertheil.  Keinenfalls  aber 
»rntepricht  die  Schwerlinie  beim  Pferde  dem  Perpendikel,  welches 
R(»loff  auf  die  duixh  den  goldenen  Schnitt*)  getheilte  Bug- 
^teaasftlinie  geföUt  hat.  Die  Schwerlinie  liegt  jedenfalls  der  Mitte 
in  Bug-Gesässlinie  näher  als  dem  Perpendikel  des  goldenen 
Srhnittes,  wenn  sich  auch  die  wirkliche  Schwerlinie,  in  Ermange- 


*)  Die  Anwendung  des  goldenen  Schnittes  sur  Beurtheilnng  der  Form  des 
Herdes  wird  im  dreissiiprten  Kapitel  erklftrt 
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lung  grösserer  Durchschnittszahlen   von   Wägungen   verschieden- 
artiger Pferde,  noch  nicht  genau  bestimmen  lässt. 

Auf  Grund  der  von  B»ucher  ang^estellten  Versnche  wQide  die  Schwer* 
linie  die  Bug^Gesäsalinie  so  theilen,  dass  bei  einem  ruhig  stehenden  Pferde  wf 
das  Vordertheil  etwa  9  Theile,  auf  das  Hintertheil  etwa  1 1  Theile  entfaUea,  odrr 
dass  sich  Vordertheil  und  Hintertheil   der  Bug-Gesässlinie   verhalten  wie  45:6V 

Baucher  fand  nämlich,  dass,  wenn  er  ein  lebendes  Pferd  mit  dem  Vordtr 
theile  auf  einer,  mit  dem  Hintertheile  auf  einer  zweiten  Brückenwage  wog,  dae 
Vordertheil  zum  Hintertheile  sich  verhielt  wie  64*7  :  46'3.  Wurde  in  der  Stellimf 
auf  beiden  Wagen  der  Kopf  des  Pferdes  so  weit  gesenkt,  dass  die  Naaenspitt» 
die  Vorderbrust  berührte,  so  wurde  der  Vorderkörper  schwerer,  im  Verhiltniei 
zum  Hinterkörper  wie  56*5  :  43*5;  dagegen  sank  dieses  VerhMltnisa  auf  54*2  :  4o'«, 
wenn  der  Kopf  so  hoch  gehoben  wurde,  dass  die  Nasenspitze  sich  in  gleicher 
Linie  mit  dem  Widerriste  befand.  Wenn  Baucher  sich  auf  dem  Pferde  schcl 
gerecht  in  den  Sattel  setzte,  so  vertheilte  sich  das  Gewicht  des  Reiters  derart, 
dass  G4'l  %  desselben  auf  den  Vorderkörper  und  nur  35*9%  a^  den  Hinterkorper 
fielen.  Das  Gewichtverhältniss  zwischen  Vorderkörper  und  Hinterkörper  des  Pferdes 
war  in  diesem  Falle  wie  56  :  44.  Lehnte  sich  Baucher  im  Sattel  zurück  and  »< 
er  den  Kopf  des  Pferdes  zu  sich,  so  wurde,  in  diesem  günstigsten  Falle  der  Ent- 
lastung des  Vorderkörpers,  das  Gewichtverhältniss  zum  Hinterkörper  wie  53:4^. 


c)    Das  Skelet  in  Bewegung. 

§,  136.  Die  Hebdwirkung  der  Knochen. 

Die  passiven  Bewegungen  der  Knochen  durch  die  an  ihnen 
befestigten  und  sich  verkürzenden  Muskeln  folgen  dem  Hebel- 
gesetze. Die  Knochen  wirken  meistens  als  einarmige  Hebel 
deren  Unterstützungspunkt  (Drehpunkt)  bald  in  dem  einen,  bald 
in  dem  anderen  Gelenke  desselben  Elnochens  liegt  (z.  B.  för 
den  Unterarm  bald  im  Ellenbogengelenke ,  bald  im  Vorderknie- 
gelenke);  je  nachdem  es  gebeugt  oder  gestreckt  wird ;  für  die 
Beugung  des  letzten  Zehengliedes  bildet  der  Boden  den  Unter 
Stützungspunkt. 

Als  zweiarmige  Hebel  kommen  die  Knochen  des  Vorder 
gliedes  in  Anwendung  beim  Scharren  und  die  Knochen  des  Hinter 
gliedes  beim  Hintenausschlagen.  Bei  allen  übrigen  Bewegungen 
unserer  Hausthiere  wirken  aber  die  Knochen  in  den  meisten 
Fällen  als  gerade  einarmige  Hebel  oder  in  wenigen  Fällen,  wie 
die  Wirbelknochen,  als  Winkelhebel. 

Die  einarmigen  Knochenhebel  sind  entweder  Geschwindig- 
keitshebel  (Wurfhebel)    oder   Krafthebel.    Ersteres  ist   der  Fall 
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iuf  der   Beageseite   der   Gelenke,   letzteres   auf  der   Streckseite 

derselben. 

Auf  der  Beugeseite    der  Gelenke  greift   der   Muskel,    als 

b»»wi-^nde  Kraft^   stets  nahe   dem    oberen  Gelenke    (dem  Unter- 

^riitzangspunkte)   an,    während   die  Last   demselben    ferner  liegt, 

nämlich    entweder    am    unteren    Ende    des    Knochens,    oder    im 

N:hwerpniikte  desselben. 

Auf  der  Streckseite  greift  der  Muskel  stets  in  möglichst  weiter 

Kntfemung    vom    Unterstützungspunkte   an,    während    die    Last 

demselben  näher  liegt. 

Die  Beugemuskeln  bewirken  also  die  Geschwindigkeit 

der  Bewegung,  die  Streckmuskeln   die  Kraft    der  Bewegung, 

l>»'ziehuiig8weise  die  Bewegung  grosser  Last. 

Die     meisten    Muskeln    greifen    ihre    Hebelarme    schief  an, 

vi^iii^stens    im   Uebergange    vom    Ruhezustande    zur    Bewegung. 

Werm  wir  die  Längsaxenlinie  eines  Muskels  als  die  Resultante 
'-trachten  der  Verkürzungskräfte  der  einzelnen  gerade  oder 
-nräge  verlaufenden  Muskelfasern,  so  finden  wir  das  statische 
M-  :ii^nt  der  Kraft,  in  Anwendung  des  Hebelgesetzes  auf  schief 
ka^ifende  Kräfte,  auf  zweierlei  Weise:  entweder  durch  Zer- 
V'iüg  der  Resultante  (als  Grösse  der  Muskelkraft)  in  ihre  beiden 
K  mponenten,  von  denen  die  eine  in  der  Richtung  des  Hebel- 
irmrs  wirkt,  also  fiir  die  Bewegung  desselben  verloren  geht 
l  h.  die  Bewegung  wirkt  in  der  Richtung  des  Hebelarmes  auf 
'k-  Gelenk,  beziehungsweise  gelenkpressend,  und  wird  zum 
TLeile  in  Wärme  umgewandelt),  während  die  andere  senkrecht 
Auf  den  Hebelarm  wirkt  und  um  so  grösser  wird,  je  mehr  sich 
'itrr  Angriffswinkel  der  Kraft  90®  nähert  (bei  90^  ist  jene  die 
Rf'suJtante  vertretende  Komponente  derselben  gleich,  d.  h.  die 
Kraft  kommt  zur  vollen  Geltung) ;  oder  das  statische  Moment  der 
Kraft  wird  geftinden:  wenn  wir  vom  Unterstützungspunkte  des 
H«>b«*ls  ein  Perpendikel  ziehen  auf  die  Richtung  der  Kraft. 

Das  So'aftmoment  ist  ganz  gleich  dem  Produkte  aus  der 
Urosse  der  Kraft  und  der  Länge  des  Perpendikels.  Man  bezeichnet 
dieses  Perpendikel  auch  als  den  „theoretischen  Hebelarm". 
Im  Thierkörper  greifen  die  Streckmuskeln  meistens  an  den 
längeren  theoretischen  Hebelarm  an,  die  Last  an  den  kürzeren 
Arm;  dagegen  geschieht  der  Angriff  der  Beugemuskeln  stets  an 
«itm  kürzeren  theoretischen  Hebelarme,  der  Angriff  der  Last  an 
dem  längeren  Arm. 
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Der  Angriffspunkt  der  Streckmuskeln  liegt  meistens  an  be- 
sonderen Fortsätzen  der  Knochen,  die  passend  als  ^Streck- 
fortsätze^  bezeichnet  werden  können  ;  zu  denselben  gehören 
die  Dornfortsätze  der  Wirbel,  der  Ellenbogenhöcker,  der  Um- 
dreher  des  Oberschenkels,  der  Fersenhöcker  u.  s.  w.  Der  An- 
griffspunkt der  Last  befindet  sich  fiir  den  Fall  der  Strecknn? 
stets  in  dem  nächsten  Gelenke,  also  z.  B.  fiir  den  Angriff  derl 
Streckmuskeln  des  Ellenbogens  im  Ellenbogengelenke,  für  di«* 
Streckmuskeln  der  Ferse  im  Sprunggelenke ;  der  Unter8tützang^• 
punkt,  beziehungsweise  der  Drehpunkt  der  betreffenden  Knochen 
als  Hebelarme  aber  liegt  in  dem  ferneren  Gelenke,  also  z.  B.  (nt 
die  Wirkung  der  Ellenbogen-Streckmuskeln  im  Vorderkniegelenke, 
für  die  Wirkung  der  Fersen-Streckmuskeln  im  Fesselbeingelenke. 

I 

Der  Angriff  der  Beugerauskeln  aber  erfolgt  zunächst  dem 
Gelenke,  welches  den  Drehpunkt  des  Hebels  bildet,  den  di*^ 
Beugemuskeln  zu  bewegen  haben,  also  z.  B.  die  Beugcmuskeln 
des  Unterarmes  greifen  zunächst  dem  Speichengelenke  und  unt*^r 
halb  desselben  an,  und  der  Angriffspunkt  der  Last  (des  zu  hebenden 
Vordergliedes)  liegt  im  entfernteren  Gelenke  (im  Vorderknie- 
gelenke); die  Beugemuskeln  des  Hinter-Mittelfusses  greifen  zu 
nächst  dem  Sprunggelenke  und  unterhalb  desselben  an,  und  der 
Angriffspunkt  der  Last  liegt  im  Fesselgelenke. 

Da  die  Beugemuskeln  stets  an  den  kürzeren  Hebelarm 
angreifen,  so  ist  der  Weg,  den  ihr  Hebelarm  (der  Hebelarm  der 
Kraft)  beschreibt,  der  kleinere,  der  Weg  des  längeren  Hebel- 
armes  der  Last  aber  der  grössere ;  nach  dem  Gesetze  von  der 
virtuellen  Geschwindigkeit  aber  verhalten  sich  die  Wege,  welch' 
die  bewegten  Hebelarme  zurücklegen,  wie  die  Länge  der  Hebel 
arme,  beziehungsweise  wie  die  Entfernungen  der  Angriffspunkt! 
der  bewegenden  Kräfte  (Kraft  und  Last)  vom  Drehpunkte  d^^ 
Hebels. 

Da  ferner  die  Streckmuskeln  meistens  an  den  längei*en  Hebel 
arm  angreifen,  so  ist  der  Weg  derselben  grösser,  als  der  Weg 
des  Hebelarmes  der  Last.  Es  wird  hier  also  Kraft  gewonnen  auf 
Kosten  der  Geschwindigkeit,  während  bei  der  Wirkung  der  Beuge- 
muskeln  Kraft  für  die  Bewegung  verloren  geht,  dafür  aber  Ge- 
schwindigkeit gewonnen  wird. 

Den  ^theoretischen  Hebelarm"  finden  wir  durch  die  in  Fig.  68  m^- 
geführte  Konstmktion.     A  sei  die  Grösse   der  in  dem  spitsen  Winkel  c  in  des 


]f«ekaaik  de«  B«w«giiog8appar»tdB. 


301 


ritAmu^n  Hebel  B*)  angreifenden  Kraft;  der  Drehpunkt  des  Hebels  liegt  in  D. 
Dm  Krmftmoment  iat  also  das  Produkt  aas  der  Komponente  C  und  dem  Hebel- 
arme B.  Dm  0  =  ^  sin  c  ist,  so  wird  C  um  so  grösser,  wenn  bei  gleichbleiben- 
lern  ^  (=  1)  der  Winkel  c  grösser  wird;  C  wird  am  grössten  (=  ^  =  1),  wenn 
i-T  Winkel  c  =  90«  wird,  da  sin  90«  =  1  ist.  Die  Kraft  hat  also  die  grösste 
Wirkim^,  wenn  sie  senkrecht  den  Hebelarm  angreift. 

VerUngem  wir  die  Bichtung  der  Kraft  =  Ä'  und  ziehen  vom  Dreh- 
punkte D  des  Hebels  das  Perpendikel  C,  welches  A\  beim  Winkel  a'  trifft,  so 
'jt«:«bt  ein  Dreieck  mit  den  Seiten  B  C*  A\  dessen  Winkel  denen  des  Drei- 
<-ck4  A  C  B  gleich,  dessen  Seiten  also  proportional  sind.  Es  verhält  sich  dem- 
nach A:C  =  BiC,  woraus  folgt  A  C*  =  C  B,  d.  h.  das  Produkt  aus  der 
Gr~.9>e  der  Kraft  und  der  Länge  des  vom  Drehpunkte  des  Hebels  auf  die 
Richtimg  der  Kraft  gefällten  Perpendikels,  ist  gleich  dem  Produkte  aus  der 
K-iLponcnte  der  Kraft  und  der  Länge  des  Hebelarmes. 

Wir  haben  hiemit  den  theoretischen  Hebelarm  C  gefunden  für  die  an 
>n  längeren  Hebelarm  angreifende  Kraft  Ay  somit  für  die  Wirkung  des  Kraft- 


Konstraktion  des  ntheoretischen  HebeUrmeB**. 

k'-Hels.  Den  theoretischen  Hebelarm  für  die  Wirkung  des  Wurfhebels 
naden  wir,  wenn  wir  vom  Drehpunkte  des  Hebels  ein  Perpendikel  C^  fällen 
^  «üe  Richtung  der  an  den  kurzen  Hebelarm  angreifenden  Kraft  Ä'\  welches 
«1^«-  Richtung  der  Kraft  beim  Winkel  a"  trifft.  Wenn  diese  Kraft  unter  gleichem 
Winkel  (r*)  den  Hebelarm  B  angreift,  wie  die  Kraft  A  (in  c),  wie  Fig.  68  zeigt, 
-  hat  dtT  theoretische  Hebelarm  C'  des  Wurfhebels  die  gleiche  Richtung  wie 
itr  theoretische  Hebelarm  CT  des  Krafthebels,  und  es  ist  A"  C"  =  O"  B\ 

Im  errten  Falle  gibt  uns  also  der  grössere  theoretische  Hebelarm  C 
xoltiplixirt  mit  der  Kraft  (=  1),  das  grössere  Kraftmoment  des  Krafthebels; 
-si  zweiten  Falle:  der  kleinere  theoretische  Hebelarm  C"\  multiplizirt  mit  der 
Ka&  {■=.  1),  das  kleinere  Kraftmoment  des  Wurfhobels. 


*)  Der  Buchstabe  B  gilt  sowohl  für  den  ganzen  Hebel,  wie   für  die  den 
Winkeln  o  und  c  anliegende  Seite. 


IlMlikiuk  dM  Bawtpmgiippantai, 


§.  137.     DU  Hebelmrhmgen   an   den   Gelenken  des  Körperftaws,'.: 

1.  Die  Oelenke  zwischen  den  Wirbelkörpern  l)ildrt 
die  Ängrilfapunkte  der  Last,   und  der  Wirbelköi-per  selbst  hpDi 
den  kurzen  Arm  eineB  Winkelhebels  dar,  dessen  langer  Arm  iiü 
Angriffspunkt  der  Kraft)  der  Dornfortaatz   des  Wirbels   ist;  dw 
Drehpunkt  dieses  Winkelhebels  liegt  inmitten  des  Wirbelküri«  ^ 
An  den  Halswirbeln  wird  der  lange  Arm  des  WinkelhebeU  zile 
Theüe   durch    das  Nackenband  ersetzt.    Je  nachdem   die  an  dir 
Dornfortsätze ,    beziehungsweise    an    das    Nackenband ,    sich  i» 
setzenden    Streckmuskeln    des    Rückens    und    des    Nackens  det 
Vorderkörper  auf  den  Hinterkörper,  oder  diesen  auf  jenen  heb^ 
werden  jene  langen  Arme  des  Winkelhebels  (an  denen  die  Krefc 
angreift)  nach  hinten  oder  nach  vorn  gesenkt,  und  dem  enifj. 
cbend  heben  sicii  die  kurzen  Hebelarme  der  Last  nach  vorn  iii 
nach  hinten.  Das  Hebelsystem  der  Wirbelsäule  kennzeichnet  s; 
also  als  Krafthebel.    Die  zu  bewegende  Last  bilden  die  mit  <1 
Wirbelsäule    verbundenen    Theilc    des    Vorderkörpers    oder  lirs 
Hinterkörpera.  Aehnlicb  den  Dornfortsätzen  wirken  die  Querfi 
Sätze  der  Wirbel;  auch  sie  bilden  mit  den  Wirbelkörpern  Winki 
hebel ,   deren   lange  Hebelarme  sie   darstellen ,   so  dass  also  jtd; 
Wirbel  als  doppelter  Winkelhebel  erscheint,  deren  bewegende  Krah 
von  den  Streckmuskeln   des  Rückens   und  des  Nackens  aus 

2.  Das  Qenickgelenk,   zwischen  Hinterhaupt  und  er 
Halswirbel  ist  der  Drehpunkt  eines  Winkelhebels,  dessen  ki 
Hebelarm  von  der  Nackenfläche  der  Hinterhauptschuppe  und  dii 
Warzenfoitsatze   des  FelsenbeineB,    dessen   langer  Hebelam 
dem  vor  dem  grossen   Hinterhauptloche   liegenden   Knochen  ä-< 
Schädelgrund  es  und  des  Gesichtes  gebildet  wird. 

Der  kurze  Hebelarm  ist  hier  der  Hebelarm  der  Kraft,  if 
von  den  an  die  bezeichneten  Knoch entheile  sich  ansetzeuJ« 
Streckmuskeln  des  Nackens  ausgeht.  Die  Last  für  den  \aMpt 
Hebelarm  bildet  das  Gewicht  des  Kopfes,  oder  bei  der  Bewegi« 
des  Wühlena  und  Aufwerfens  der  Erde  —  das  Gewicht  d' 
selben,  oder  beim  Abreissen  des  Futters  vom  Boden  —  ^^■ 
Widerstand  der  Wurzeln.  Dieser  Winkelhebel  wirkt  also  als  i' 
schwindigkeits-  oder  Wurfhebel. 

Dasselbe  Qelenk  bildet  auch  den  Drehpunkt  für  den  n 
armigen  Hebel,   an  dessen  kurzen  Hebelarm  (den  MuBkelhiM?k 
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des  Hinterhanptkörpers)  die  Beugemuskeln  des  Kopfes  (der  Hals- 
umI  der  Trägermuskel  des  Grundbeines)  angreifen.  Die  vor  dem 
Ansätze  dieser  Muskeln  liegenden  Knochen  des  Schädelgrundes 
uid  des  Gesichtes  bilden  den  längeren  Hebelarm  der  Last,  der 
^n.<^tentheils  mit  dem  langen  Hebelarme  des  vorgenannten  Winkel- 
Whfis  zusammenfallt.  Auch  der  einarmige  Hebel^  an  welchen  die 
Btu^emoskeln  des  Kopfes  angreifen,  ist  ein  Geschwindigkeitshebel. 

3.  Das  Unterkiefergelenk  bildet  den  Drehpunkt  für  einen 
Winkelhebel  y  an  dessen  kurzen  Hebelarm  (den  Schnabelfort- 
^z  des  Unterkiefers)  die  Kraft  angreift  in  Gestalt  des  Schläfen- 
mu^kels  des  Unterkiefers,  an  dessen  langen  Hebelarm  (den 
Srhlifeoast  und  den  Zahnfachast  des  Unterkiefers)  die  Last 
t£;.n^ift  in  Form  des  beim  Kauen  Widerstand  leistenden  Bissens. 
iHt'^rr  Winkelhebel    wirkt    ebenfalls   als   Geschwindigkeitshebel. 

Dasselbe  Gelenk  bildet  aber  auch  den  Drehpunkt  für  den 
«rinirmigen  Hebel,  an  dessen  kurzen  Hebelarm  der  Jochmuskel 
vA  dor  Flügelmuskel  des  Unterkiefers  angreifen,  und  an  dessen 
ivjfn,  mit  Zähnen  besetzten  Hebelarm,  der  zu  kauende  Bissen 
ti«  Last  angreift;  auch  in  dieser  Form  wirkt  der  Hebel  als 
'"H.hwindigkeitshebel,  wenn  auch  nur  im  geringen  Grade,  da 
^r  Unge  Hebelarm  nur  wenig  länger  ist,  als  der  kurze.  An 
i*^m  Hebel  kann  jedoch  der  Drehpunkt  verlegt  werden  an  das 
»t.«M'r«te  £nde  des  langen  Hebelarmes,  d.  h.  zwischen  die  Schneide- 
>^De;  abdann  greifen  die  vorbezeichneten  Muskeln  au  den  langen 
Utliflarm  an,  der  alsdann  mit  grosser  Kraft  beim  Zermalmen 
iuner  Futtermassen  als  Krafthebel  wirkt. 

4.  Das  Zungenbein  stellt  einen  doppelten  Winkelhebel 
4ar.  Der  hintere  Winkelhebel  besteht  aus  dem  grossen  (hinteren) 
und  dem  kleinen  (vorderen)  Zungenbeinaste,  von  denen  jener  mit 
dtrm  Zongenbeinfortsatze  des  Felsenbeines,  dieser  mit  dem  Zungen- 
Winkörper  gelenkig  verbunden  ist ;  das  Gelenk ,  welches  die 
beiden  Zungenbeinäste  verbindet,  bildet  den  Drehpunkt  des 
lünteren  Winkelhebels,  an  dessen  hinteren  längeren  Hebelarm 
<iie  aufwärts  and  rückwärts  bewegende  Kraft  (der  Drosselmuskel 
^d  die  Zungenbeinastmuskeln  des  Zungenbeines),  an  dessen  vor- 
deren kürzeren  Hebelarm  die  zu  bewegende  Last  angreift,  nämlich 
<l<rr  an  den  Zungenbeinkörper,  beziehungsweise  an  dessen  Gabeläste 
^i»«tigte  Luftröhrenkopf.  Der  vordere  Winkelhebel  des  Zungen- 
^ines  besteht  aus  dem  Gabelgriff,  beziehungsweise  aus  dem  Zungen- 
-•einkörper  —  als  kurzem  Hebelaim,  und  den  Gabelästen,  welche 
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mit  dem  Luftröhrenkopfe  (Schildknorpel)  Terbunden  sind  —  ik 
langen  Hebelarmen.  Der  kurze  Hebelarm  bildet  den  Angrifl^ 
punkt  für  die  aufwarte  und  vorwärts  bewegende  Kraft  ii't 
Unterkiefer-  und  Zunge nmuskeln  des  Zungenbeines).  Der  binti* 
Winkelhebel  des  Zungenbeines  wirkt  also  als  Krafthebel,  -h 
vordere  als  Wurfhebel. 


§,    138.    Die   HebeliEirkungen   an   den    Gelenken   det    Vorder^icU 

1.  Das  Schulterblatt  bildet  mit  dem  Oberarmbeine  tin^a 
hauptsächlich  durch  die  Feststeller  des  Buggelenkes  (mm.  in\-n 
spinatus,  infrasplnatus,  subscapularis  et  coraco-brachialis)  und  doitl 
die  Sehne  vom  Schultermuskel  der  Speiehe  (musc.  biceps  brachü. 
zusammengefugten  Winkelhebel,  dessen  Drehpunkt  in  dem  Dreie.i 
liegt  zwischen  den  Ansatzstellen  des  Halswirbel muskels  and  i.t 
Kippenmuskels  der  Schulter  (mm.  serratus  anticus  superior  et  icf- 
rior),  etwas  oberhalb  der  Beule  des  Schulterkammes.  Der  Knocb-* 
theil,  sowie  der  ihn  ergänzende  Knorpeltheil  oberhalb  der  Bei> 
des  Schulterkammes,  bildet  den  kurzen  Hebelarm  der  Kraf^: 
unterhalb  liegende  Theil  des  Schulterblattes,  sowie  das  Oberarm 
bein,  welches  bei  der  Beugung  und  Streckung  des  Verde i^lieJr- 
mit  dem  Schulterblatte  beinahe  unbeweglich  im  Buggelenke  ^rr 
bundeil  ist,  bildet  den  langen  Hebelarm  der  Last.  An  dem  li- 
zeichneten  kurzen  Hebelarme  bewirkt  der  Rippeumuskel  il' 
Schulter  die  Vorwärtsbewegung  (Beugung)  des  Vordergliede* 

Dieser  Muskel  wird  unterstützt  von  dem  Nackenmusktl  li- 
Buges,  der  bei  festgestelltem  Nacken  (also  bei  erhobenem  Hsupt^ 
den  Bugwinkel  nach  vorn-oben  hebt.  FUr  den  Rippenmuskel  i^ 
Schulter  haben  die  im  Buggelenke  vereinigten  Knochen  die  B* 
deutung  eines  zweiarmigen,  für  den  Nackenmnskel  des  Bn|:«'  'i* 
Bedeutung  eines  einarmigen  Winkelhebels.  In  beiden  Fällen  li-' 
der  Drehpunkt  des  Hebels,  wie  angegeben,  etwas  oberhalti  ii-' 
Beule  des  Schulterblattkammes,  und  in  beiden  Fällen  wirkt  >:' 
Hebel  als  Geschwindigkeitshebel. 

Beim  Niedersetzen  (Stutzen)  des  Vordergliedes  wird  —  '' 
gesenktem  Haupte  —  der  Nackenwinkel  des  Schulterblattes  duf'-" 
den  oberflächlichen  und  tiefen  Nackenmuskel  der  Schulter  ima-" 
cucuUaris  pars  anterior  et  musc.  levator  anguli  scapulae).  ^**~ 
durch  den  Halswirbelmuskel  der  Schulter  (musc.  serratns  «niif  ■ 
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»u}>erior)  and  den  Brustbeinmuskel  der  Schulter  (musc.  peetoraÜB 
aiiiioris  pars  saperior)  nach  vorn-oben,  ferner  durch  den  oberfläch- 
li^  hen  und  den  tiefen  Widerristmuskel  der  Schulter  (musc.  cucullaris 
}>^rs  posterior  et  musc.  rhomboideus  major)  nach  oben-medianwärts 
^v2ogen.  Diese  fünf  Muskelpaare  fuhren  den  kurzen  Hebelarm 
•i^s  Schulterblattes  also  nach  vorwärts  und  aufwärts^  während 
jit  ichzeitig  der  Bugwinkel  und  das  Oberarmbein  durch  den  Brust- 
UiU>kel  des  Buges  (musc.  pectoralis  minoris  pars  inferior)  und  den 
ßückenmoskel  des  Oberarmes  (musc.  latissimus  dorsi)  nach  rück- 
■^Wn»  gefuhrt  werden.  Diese  beiden  Muskeln  wirken  also  als  An- 
fa;:«»ni8ten  vom  Nackenmuskel  des  Buges. 

2.  Der  Unterarm  stellt  fiir  die  Wirkung  der  Beugemuskeln 
«i*  ><4'Ibcn  (musc.  biceps  brachii  et  musc.  brachialis  internus)  einen 
♦  inamiigen  Hebelarm  dar,  dessen  Drehpunkt  im  Oberarm-Speichen- 
^t-lonke  liegt  und  dessen  langer  Hebelarm  der  Last  bis  zum 
V.Tderkniegelenke  reicht;  den  Beugemuskeln  bietet  sich  also  die 
^{-iehe  als  Geschwindigkeitshebel  dar.  Die  Streckmuskeln  des 
rnvrarmes  (mm.  anconaei  et  musc.  extensor  cubiti  longus)  greifen 
«1-3  Ellenbogenhöcker  an,  als  das  obere  Ende  des  bis  zum  Vorder- 
knirgelenke  reichenden  langen  Hebelarmes  der  Kraft,  während 
•1-rr  kurze  Hebelarm  der  Last  vom  Ellenbogengelenke  bis  zum 
V  ol^^rkniegelenke  reicht.  Für  die  Streckmuskeln  sind  also  die 
^aerarmknochen  —  Krafthebel. 

3.  Das  Gelenk  zwischen  Unterarm  und  Vorderknie 
^<  der  Drehpunkt  für  die  Knochen  des  Vorderkniegelenkes  und 
»^  MitteliuBses,  die  vereinigt  einen  einarmigen  Geschwindigkeits- 

i»bel  bilden,  sowohl  fiir  die  am  Hakenbeine  angreifenden  Beuge- 
^l•i^keln  (musc.  extensor  et  flexor  carpi  ulnaris,  musc.  flexor  carpi 
rülialis),  wie  für  die  am  oberen  Ende  des  Mittelfusses  angreifen- 
i'H  Streckmuskeln  (musc.  extensor  carpi  radialis  longus  et 
ihu^c.  abductor  poUicis  longus).  Die  Streckung  geschieht  an  dem 
,:ehobenen  Beine. 

4.  Das  Fesselgelenk  bildet  den  Drehpunkt  für  die 
"Streckung  der  drei  Zehenglieder,  die  unter  sich  wenig  beweglich 
si.d.  Die  beiden  Streckmuskeln  der  Zehen  (musc.  extensor  digiti 
miDimi  et  musc.  extensor  digitorum  communis)  strecken  dieselben 
«u  gehobenen  Gliede,  kurz  vor  dem  Niederfall  desselben. 

Der  erstgenannte  greift  an  den  kurzen  Hebelarm  an,  der  andere 
•ier  sich  an  den  Kronfortsatz  des  Hufbeines  befestigt)  an  die 
antere  Hälfte  des  Hebelarmes  —  wenn  man  die  drei  Zehenglieder 

WiUktas,  Form  «.  Leben  d.  Haiuthiere.  20 
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als  einzigen  Hebelarm  annehmen  will  —  oder  an  den  kurzen  Hebeln 
aim;  wenn  man  das  Huf  bein  als  besonderen  Hebelarm  gelten  lasst, 
Die  beiden  Beuger  der  Zehen  (mm.  flexor  digitorum  sublimia 
et  profundus)  wirken  bei  den  auf  dem  Boden  gestütztem  Gliede,  AM 
sie  als  Kraffchebel  benutzen.  Die  zu  hebende  Last  (der  Verden 
körper)  greift  im  Fesselgelenke  an.  Da  die  Streckmuskeln  dei 
Zehen  sich  mit  der  Beugung  des  Unterarmes  verkürzen^  und  di^ 
Beugemuskeln  der  Zehen  sich  mit  der  Streckung  des  Unterarme« 
verkürzen^  so  beginnt  die  Streckung  der  Zehen  schon  während 
der  Beugung  des  Unteraimes,  und  die  Beugung  der  Zehen  schoq 
während  der  Streckung  des  Unterarmes. 


§,   139.     Die   Hebdwirkungen   an   den    Gelenken   des  Hintergliedu, 

1.    Das   Hüftgelenk   bildet  den   Drehpunkt   für   den   ein- 
armigen Hebel,   an   dessen   kurzen  Hebelarm  die  Beugemuskeln 


IS* 


D 


StellQnff  dei  8pr«BffgeIeiikM  Tom  Pferd«. 


A  gMtreckte  Stollanf, 
B  steile  StallnDg. 
C  normale  Stellung, 


D  eibelbeinige  Stellttng, 
S  Oalopetellug. 


unter  C  bedeutet:  A  ünterechenkolaxe,  B  Axe  der  Fasewurvel  nnd  des  MittelftuMi,  C  !•- 
■nltaate  Tom  Bengemiukel  des  Spranggelenkee,  D  theoretischer  HebeUrm  dei  Worfhobeli  {f^ 
den  Bengenin«kel),  E  Gelenk  swiechen  Schienbein  and  Sollbein,  F  Kemiltnnt«  der  StredmBBkth 
dee  Sprunifgelenke«,  F'  deren  Verl&ngemng,  O  theoretischer  Hebelarm  dee  Krafthebele  (Ar  ix« 
Streckmükkelu).  Die  Linien  der  ftbrigen  Figuren  haben  die  gleiche  Bedentnng. 

angreifen ;  die  Last  (das  gehobene  Glied)  gi*eift  an  das  Ende  de« 
Oberschenkels  an.  Für  die  Streckmuskeln^  welche  an  den  dorcii 
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die  Umdreher  verlängerten  Hebelarm  angreifen,  bildet  das  Hüft- 
gtrlenk  den  Angriffspunkt  der  Last  (welche  durch  die  Ver- 
kürzong  sämmtlicher  Streckmuskeln  des  Hintergliedes  in  der 
Richtung  der  Wirbelsäule  fortgeschoben  wird),  das  Hinterknie- 
geienk  den  Drehpunkt  des  Hebels.  Das  Oberschenkelbein  ist 
also  für  die  Beugemuskeln  ein  Geschwindigkeitshebel,  für  die 
Streckmoakeln  ein  Krafthebel. 

2.  Das  Hinterkniegelenk  bildet  den  Drehpunkt  für  den 
einarmigen  Hebel  des  Unterschenkels;  an  den  kurzen  Hebelarm 
irreif^  der  einzige  Beugemuskel  (musc.  popliteus)  an.  An  den 
langen  Hebelarm  des  Unterschenkels,  der  durch  die  Kniescheibe 


Pijr.  70. 

C  D 
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Stellnof  des  Sprunggelenkes  Tom  Pferde. 

Ä  Gehoben  im  Scliritt, 
B  Sekwebea  im  Schritt, 
C  Schweben  im  Tr»h, 
D  Schweben  im  Galop, 


E  Sprangetellung«  mit  dem  Uebergnnge 
ane  der  stark  gebeogten  (80")  in  die 
geetreekte  Stellung  (100*). 


verlängert  ist,  greift  der  mächtige  Oberschenkelmuskel  der  Knie- 
H^keibe  an  (musc.  extensor  cruris  quadriceps),  während  der  Angriffs- 
punkt der  Last  im  Kniegelenke  und  der  Drehpunkt  des  Hebels 
im  Sprunggelenke  liegt.  Auch  hier  dient  der  Knochen  dem 
Beogemuskel  als  Geschwindigkeitshebel,  dem  Streckmuskel  als 
KrafthebeL 

3.  Das  Sprunggelenk  bildet  den  Drehpunkt  des  aus  den 
^pninggelenkknochen  und  dem  Hinter  -  Mittelfusse  zusammen- 
gefügten einarmigen  Hebels,  dessen  Angriffspunkt  der  Kraft  (durch 
<len  Schenkelmuskel  des  Mitteliusses ,  musc.  tibialis  anticus) 
dicht  unter  dem   Qelenke  zwischen  Fusswurzel    und   Mittelf uss 
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liegt;  der  Angriffspunkt  der  Last  befindet  sich  am  unteren  Ende 
des  Knochens.  Die  beiden  Streckmuskeln  greifen  an  die  Ver 
längerung  (Fersenhöcker)  des  kngen  Hebelarmes  an,  dessen 
Drehpunkt  im  Fesselgelenke  liegt;  der  Angriffspunkt  der  Last 
befindet  sich  bei  der  Streckung  in  dem  Gelenke  zwischen  Schien 
bein  und  Rollbein.  Aus  Fig.  69  und  70  ergibt  sich,  dasa  der  thet^ 
retische  Hebelarm  D  des  Wurfhebels  für  den  Beugemnskel  de> 
Sprunggelenkes  um  so  grösser  wird,  je  mehr  das  Gelenk  gebeu^ 
wird.  Bei  vorgeschrittener  Beugung  hat  also  der  Beugemuskel  den 
günstigsten  Angriffspunkt ;  zugleich  wächst  damit  der  theoretische 
Hebelarm  des  Krafthebels  für  die  Streckmuskeln  des  Sprung- 
gelenkes, die  im  Zustande  der  grössten  Beugung  den  günstigsten 
Angriffspunkt  für  ihre  Kraftwirkung  haben.  Je  mehr  die  Ben- 
gung  des  Gelenkes  abnimmt  und  die  Streckung  desselben  zu- 
nimmt, desto  ungünstiger  wird  der  Angriffspunkt  fiir  die  Streck- 
muskeln, beziehungsweise  desto  kleiner  wird  der  theoretische 
Hebelarm  des  Krafthebels.  Ein  steil  gestelltes  Sprunggelenk 
(Fig.  69  B)  hat  die  kleinsten  theoretischen  Hebelarme  für  die 
Wirkung  des  Wurfhebels  wie  des  Krafthebels^  bietet  also  die 
ungünstigsten  Angriffspunkte  für  die  Beuge-  und  Streckmuskeln 
des  Sprunggelenkes. 

4.  Das  Fesselgelenk  bildet  den  Drehpunkt  fiir  die  drei 
Zehenglieder,  die  vermöge  ihrer  geringen  Beweglichkeit  als  ein- 
ziger einarmiger  Hebelarm  aufgefasst  werden  können.  Die 
Streckung  der  Zehenglieder  findet  statt  bei  gehobenem  Beine, 
die  Beugung  bei  gestütztem  Beine,  dessen  Drehpunkt  alsdann  die 
Zehenspitze  des  Hufes  oder  der  Klaue  ist.  Im  Uebrigen  walten 
dieselben  mechanischen  Verhältnisse  ob,  wie  am  Vordergliede. 
Da  die  Sehne  vom  hinteren  Oberschenkelmuskel  der  Zehen  (mu0c. 
flexor  digitorum  sublimis)  mit  der  Sehne  vom  Oberschenkelmnskel 
des  Fersenbeines  (musc.  gastrocnemius)  verwachsen  ist,  so  beginnt 
im  Fortschritte  der  Fersenbeinstreckung  bereits  die  Beugung  der 
Hinterzehen.  Da  ebenfalls  der  vordere  Oberschenkelmuskel  der 
Zehen  (musc.  extensor  digitorum  longus)  mit  dem  Schenkelmuskel 
des  Mittelfiisses  (musc.  tibialis  anticus)  verbunden  ist,  so  mu5? 
sich  mit  des  letzteren  Verkürzung  (Beugung  des  Spiiinggelenke» 
gleichzeitig  auch  die  Zehe  strecken. 

Bei  steil  gestelltem  Hintergliede  entsteht,  in  Folge  geringerer 
Spannung   des  oberflächlichen  Zehen beugers,    über   dem  Fersen 
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höcker  hlufig  eine  zu  kleine  Winkelstellung  im  Fesselgelenke; 
ebenso  entsteht  bei  säbelbeiniger  Stellung  wegen  zu  grosser 
Spannung  jenes  Muskels  häufig  ein  zu  steiler  Fesselwinkel. 


§.  140,  Der  Begiim  der  Ortsbewegung, 

Das  Thier  im  Stehen  stützt  sich  auf  beide  Vorderbeine, 
iber  gewöhnlich  nur  auf  ein  Hinterbein^  das  den  Rumpf  in 
leickt  gebeugter  Stellung  unterstützt^  weil  alsdann  die  Streck- 
DGskeln  günstiger  angreifen  können,  in  Folge  der  Vergrösserung 
der  Winkel  an  den  Streckfortsätzen.  Da  das  Stehen,  beziehungs- 
weise der  Gleichgewichtzustand,  durch  die  Verkürzung,  d.  h. 
dnrch  die  Arbeit  fast  sämmtlicher  Streckmuskeln  bewirkt 
wird,  so  bedarf  es  nur  einer  geringen  Steigerung  dieser  Arbeit, 
in  den  Schwerpunkt  zu  verrücken  und  den  Gleichgewichts- 
nstgni  zu  stören.  Dies  geschieht,  indem  das  Thier  „sich  ver- 
wamek^,  d.  h.  indem  es  beide  Hinterbeine  aufstellt,  dieselben 
»ficht  beugt,  wobei  der  Rumpf  ein  wenig  gesenkt  wird,  und 
iarch  die  Streckung  des  Hinterbeines  den  Rumpf  vorschiebt. 
^  aj  das  Fallen  des  Vorderkörpers  zu  hindern,  ist  das  Thier  ge- 
'■"iigt,  das  Vorderbein  vorwärts  zu  stellen,  um  mit  demselben 
"■a  vorgeschobenen  Vorderkörper  zu  stützen.  Damit  ist  die  fort- 
firLreitende  Bewegung  eingeleitet. 

Will  das  Thier  rückwärts  treten,  so  macht  es  die  einleitenden 
Bevegungen  umgekehrt,  d.  h.  es  rückt  den  Schwerpunkt  nach 
itinten:  durch  Erhebung  des  Kopfes  und  Halses,  durch  starke 
Beugung  der  Hinterbeine  und  Anstemmen  der  Vorderglieder 
gegen  den  Boden,  wobei  der  Unterarm  stark  gebeugt  und  der 
Fußs  gestreckt  wird. 


an  Thier,  dessen  Hinteibeine  gestreckt  stehen,  kann  die  Vorwärtsschiebiing 
^  RoiDpfes  nicht  Misftthren  ohne  „sich  zn  Tersammeln".  Ans  diesem  Gmnde 
ribt  mao  Bei^erden  gern  eine  gestreckte  Stellnng,  damit  der  Reiter,  ohne 
dcrch  die  Bewegung  des  Pferdes  gestört  zn  werden,  in  den  Sattel  steigen  kann. 
^  iber  mit  der  Streckung  der  Hinterbeine  die  Rückenwölbnng  sich  abflacht,  so 
<ri«idet  der  Sfleken  des  Pferdes  einen  plötzlichen  Ruck,  wenn  der  Reiter  sich  in 
dcD  Settd  80tit|  wobei  doroh  schweres  Reitergewicht  die  Wirbelsäule  nieder- 
n^ogeo  werden  und  das  Pferd  zusammenstürzen  kann.  £s  ist  viel  richtiger  und 
^B  Bschanisehen  Verhiltnissen  der  Wirbelsäule  angemessener,  wenn  das  Pferd 
^  Reiter  in  yersammelter  Stellung  aufnimmt,  weil  alsdann  das  auffallende 
Beitcrgewieht  die  Wirbelsäule  nicht  niederbiegt,  zumal  das  Pferd  in  versammelter 
^IHmg  den  Blicken   so  krümmen  pflegt,  um   dem  Drucke  beim  Aufeitzen.des 
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Reiten  entgegensnwirken.  Der  Bflcken  biegt  nch  ebenfslls,  wenn  Ko|i£  «a4 
Hals  ZQ  hoch  gehalten  werden,  was  der  Reiter  häufig  beim  Aofsitaen  durch  n 
starkes  Anziehen  der  Zügel  mit  der  sttttzenden  linken  Hand  sa  thon  pflegt* 


§.  141,  DU  Beicegung  und  die  Muskdwirhmg  im 

(Hierza  Tafel  XXI.) 

Bei  jeder  Ortsbewegung  nehmen  die  Beine  vier  verschie 
dene  Stellangen  ein.  Zuerst  wird  der  Fuss  gehoben^  dann  wird 
er  vorwärts  gesetzt,  dann  auf  den  Boden  gestützt,  und  endUcli 
gestreckt,  wobei  der  Körper  durch  die  Streckmuskeln  vorwärt» 
geschoben  wird.  Wir  bezeichnen  diese  vier  Stellungen  kurz  mit 
den  Worten: 

1.  „Heben", 

2.  „Schweben", 

3.  „Stützen", 

4.  „Strecken". 

Bei  der  ersten  und  zweiten  Stellung  ist  das  betreffende  Bein 
vom  Boden  erhoben,  bei  der  dritten  und  vierten  Stellung  berührt 
es  den  Boden. 

Beim  Heben  des  Beines  befinden  sich  die  oberen  Glieder 
(Schulter,  Oberarm  und  Unterarm,  sowie  Oberschenkel,  Unter- 
schenkel und  Fersenbein)  noch  in  der  Streckung,  während  der  Fqm 
in  der  Beugung  den  Boden  verlässt.  Während  des  Schwebens 
befindet  sich  das  ganze  Bein  in  der  Beugung,  aber  gegen  iu 
Ende  dieser  Stellung,  beziehungsweise  eben  vor  dem  Stützen, 
tritt  der  Fuss  bereits  in  die  gestreckte  Stellung,  in  welcher  er 
den  Boden  berühit.  Beim  Stützen  des  Beines  befinden  sich  die 
eben  genannten  oberen  Glieder  noch  in  der  Beugung.  Bei  der 
rasch  folgenden  vierten  Stellung  werden  sämmtliche  Gelenke  g^ 
streckt  und  der  Rumpf  vorwärts  geschoben ;  gegen  das  Ende  der 
Streckung  aber  erhebt  sich  bereits  der  Fuss  vom  Boden,  d.  h. 
er  tritt  in  die  Beugung,  was  sich  aus  der  früher  erwähnten  Ver- 
bindung der  Beugesehnen  des  Fusses  mit  den  StreckmuAkeln  des 
Ellenbogens,  beziehungsweise  des  Fersenbeines,  erklärt. 

Jeder  Fuss  nimmt  also  nach  der  Reihe  die  vier  Stellnngeo 
an:  Heben,  Schweben,  Stützen,  Strecken. 

Beim  Schritte  des  Pferdes  beginnt  die  Bewegung  mit  dem 
Strecken  eines  Hinterbeines,   wir  wollen   annehmen:    mit  den 
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Strecken  des  weiter  nach  hinten  stehenden  rechten  Hinterbeines, 
wvbei    das  Pferd   auf  das   rechte  Vorderbein   und   auf  das  linke 
viirw&rts  gestellte  Hinterbein  sich  stützt  und  das  linke  Vorderbein 
^hoben  wird,  am  im  nächsten  Augenblicke  zu  schweben,  während 
das  rechte  Hinterbein  gehoben  und  das   rechte  Vorderbein  sowie 
das  linke  Hinterbein  gestreckt  wird.  In  der  dritten  Stellung  stützt 
das  linke  Vorderbein,  das  rechte  Hinterbein  schwebt,  das  rechte 
Vorderbein   hebt   sich   und   das   linke  Hinterbein   verharrt   noch 
im  Strecken.     In  der  vierten  Stellung  streckt   das  linke  Vorder- 
bein,  das  rechte  Hinterbein  stützt,  das  rechte  Vorderbein  schwebt 
uid    das    linke  Hinterbein   hebt  sich.     Mit  der  vierten  Stellung 
nimmt   die  regelmässige  Bewegung  des  Schrittes  ihren  Fortgang, 
was   beim  Anfange,   wo  drei  Füsse  auf  dem  Boden  stehen  und 
nur  einer  erhoben  ist,    nicht   der  Fall   ist.    Wenn  das  Pferd  ein- 
mal im  Oange  ist,   folgen  sich  die  vier  Stellungen:    Heben  (H.), 
Schweben  (Sek,),   Stützen  (St.),   Strecken  (Str.)   nach   folgendem 
Schema,   in  welchem  die  auf  dem  Boden  befindlichen  Beine  durch 
fettgedmekte  Buchstaben   bezeichnet   sind   und   die  Stellung  der 
Bachfftaben    die   Stellung   der  rechten   und   linken  Vorder-    und 
Hiaterbeine  angiebt. 

1.  Stellung:     2.  Stellung:     3.  Stellung:    4.  Stellung: 

J7.     St.  Seh.    Str.  St.    H.  Str.    Seh. 

Sek.    Str.  St.    ff.  Str.    Seh.  H.    St. 

Die  Beine  bewegen  sich  also  abwechselnd  in  Diagonalen 
osd  in  gerader  Richtung,  also  z.  B. :  auf  das  linke  Vorderbein 
folgt  mit  der  gleichen  Stellung  das  rechte  Hinterbein,  diesem  das 
rechte  Vorderbein,  diesem  das  linke  Hinterbein,  diesem  das  linke 
Vorderbein  u.  s.  f.  Der  Rumpf  wird  also,  da  stets  zwei  Glieder 
im  Boden  sind^  gestützt: 

1.  in  der  Linie  beider  rechten  Beine; 

2.  in  der  Diagonale  von  rechts- vorn  nach  links-hinten ; 

3.  in  der  Linie  beider  linken  Beine; 

4.  in  der  Diagonale  von  rechts*vorn  nach  links-hinten. 
Jedesmal  wenn  ein  Bein  auf  den  Boden  tritt,   also  in   der 

Stellmig  des  Stutzens,  hört  man  einen  Hufschlag  und  bei  einer 
ToDaODdigen  Schrittbewegang  hört  man  vier  Hufschläge,  von 
denen,  wenn  wir  vom  Heben  des  linken  Vorderbeines  ausgehen, 
der  1.  und  2.,  sowie  der  3.  und  4.  rascher  auf  einander  folgen, 
ils  der  2.  und  3.,  und  der.  4.  und  1.    Wenn  nämlich  die  Beine 
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auf  gleichen  Seiten  den  Boden  berühren,  so  verlassen  sie  die»" 
Stellung  rascher,  weil  der  Rumpf  dann  nur  einseitig  und  un- 
vollkommen gestützt  ist,  während  der  Rumpf  sicherer  gestützt  ist 
in  der  diagonalen  Stellung  der  Beine,  welche  zu  verlassen  die* 
selben  gleichsam  zögern. 

Diese  Zögerung,  d.  h.  die  längere  Pause,  findet  also  statt: 
nach  dem  Auftritte  der  beiden  Hinterbeine.  Dagegen  fol^  deia 
Auftritte  der  beiden  Vorderbeine  rasch  der  Auftritt  der  dia- 
gonalen Hinterbeine. 

Wenn  das  Pferd  im  Schritte  angehalten  wird  oder  sich 
selbst  anhält,  so  geschieht  dies  beim  Stützen  eines  Vorderbeine^^ 
also  z.  B.  des  rechten  Voi'derbeines ;  dann  verbleibt  das  rechte 
Hinterbein  in  gestreckter  Stellung,  das  schwebende  linke  Hinter 
bein  stützt  sich  rasch,  steht  demnach  voi*wärts  und  das  ebt  d 
gehobene  linke  Vorderbein  setzt  sich  an  gleicher  Stelle  wiedtr 
nieder.  Wenn  das  Pferd  in  dieser  Stellung  stehen  bleibt,  so  erfolgt 
die  Fortsetzung  der  Bewegung  nach  kurzer  Zeit  in  der  oben  be- 
schriebenen Ordnung  der  Beinstellungen,  d.  h.  das  zurückstehendt 
linke  Vorderbein  hebt  sich  u.  s.  w.  Wenn  der  Stillstand  längin 
Zeit  dauert,  so  wechselt  das  Pferd  selbstverständlich  die  Fü>* 
und  es  versammelt  sich  bei  der  Fortsetzung  der  Bewegung  auf^ 
Neue.  Wenn  alle  vier  Beine  gerade  gestellt  sind,  so  läset  es  sitt 
nicht  vorhersagen,  welches  Vorderbein  das  Pferd  zuerst  lieb«-n 
wird.  Wenn  aber  das  eine  Hinterbein  vor  dem  andern  steht,  «<• 
wird  beim  Beginne  der  Bewegung  zuerst  das  Vorderbein  auf  der 
gleichen  Seite  des  vorwärts  gestellten  Hinterbeines  gehoben 
beziehungsweise  das  Vorderbein  auf  der  entgegengesetzten  Seitt 
des  rückwärts  gestellten  streckenden  Hinterbeines,  da  ja  vom 
Hinterbeine  der  Antrieb  zur  Vorwärtsbewegung  ausgeht.  D» 
die  streckenden  Hinterbeine  stets  auf  der  gleichen  Seite  gestützt 
werden,  so  hebt  sich  mit  dem  streckenden  Hinterbeine  das  dia- 
gonale Vorderbein. 

Die  Länge  des  Schrittes  ist  abhängig  von  der  Muskel 
Wirkung  und  der  Länge  der  Hebelarme.  Ein  Maass  der  Scbrin- 
länge  hat  man  in  dem  Abstände  des  sich  hebenden  und  de; 
stützenden  Beines  am  Vorderkörper  und  am  Hinterkörper.  In  dieser 
Stellung  haben  beide  Vorderbeine  und  Hinterbeine  gleichen  Alh 
stand  von  ihren  Perpendikeln  im  Ruhezustande  (vom  Vorder 
Stützen-Perpendikel  und  vom  Hinterstützen-Perpendikel). 
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Durch  die  Verkürzung  der  Streckmuskeln  des  Hintergliedes 
ird  der  Rumpf  vorwärts  geschoben  und  der  Schwerpunkt  vor^ 
erückt.  Mit  der  Verkürzung  des  Rücken-Darmbeinmuskels  des 
Oberschenkels  (musc.  glutaeus  medius)  verkürzen  sich  auch  die 
lit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Streckmuskeln  des  Rückens 
od  des  Nackens;  der  Rücken^  so  wie  Hals  und  Kopf  werden 
afgerichtet  und  das  diagonale  Vorderbein  wird  gehoben  und 
orw&rts  bewegt  durch  den  Rippenmuskel  der  Schulter  (musc. 
^rratus  anticus  inferior),  welcher  den  Rückenwinkel  des  Schulter- 
lattes  nach  hinten-unten  zieht,  ferner  durch  den  Nackenmuskel 
es  Buges  (musc.  sterno-cleido-mastoideus),  welcher  den  Bug,  bei 
^stgestelltem  Nacken ,  nach  vorn-oben  zieht ;  gleichzeitig  wird 
er  Bug  festgestellt  durch  die  Feststeller  des  Buges  (mm.  supra- 
pinatus,  infraspinatus ,  subscapularis  et  cöraco-brachialis)  und 
urch  die  Ürsprungsehne  des  den  vorderen  Bugwinkel  über- 
iehenden  Schultermuskels  der  Speiche  (musc.  biceps  brachii), 
Inrch  dessen  Verkürzung  und  des  mit  ihm  zusammenwirkenden 
tberarmmuskels  der  Speiche  (musc.  brachialis  internus)  der 
Unterarm  gebeugt  wird.  Mit  zunehmender  Verkleinerung  des 
»peichenwinkels  verkürzen  sich  die  Streckmuskeln  des  Fusses, 
iml  das  Vorderbein  gewinnt,  bei  gebeugtem  Speichenwinkel  und 
nit  gestrecktem  Fusse,  seine  Stützstellung  am  Boden. 

Wenn  das  Vorderbein  den  Boden  fasst,  so  senken  sich  Hals 
mJ  Kopf  und  es  verkürzen  sich  der  oberflächliche  und  der 
iefe  Nackenmuskel  der  Schulter  (musc.  cucuUaris  pars  anterior 
it  muBC.  levator  anguli  scapulae),  sowie  der  Halswirbelmuskel 
er  Schulter  (musc.  serratus  anticus  superior),  der  oberflächliche 
nd  der  tiefe  Widerristmuskel  der  Schulter  (musc.  cucullaris  pars 
o«terior  et  musc.  rhomboideus  major) ;  diese  Muskeln  ziehen  den 
«ackenwinkel  der  Schulter  nach  vorn-oben,  wobei  sie  unterstützt 
rerden  von  dem  Rückenmuskel  des  Oberarmes  (musc.  latissimus 
orsi),  von  dem  Brustmuskel  des  Buges  (musc.  pectoralis  minoris 
ars  inferior),  welche  beide  den  Bug  nach  hinten  ziehen,  und 
on  dem  Brustmuskel  der  Schulter  (musc.  pectoralis  minoris  pars 
aperior),  der  jene  an  den  Nackenwinkel  des  Schulterblattes  sich 
Dsetzenden  Muskeln  unterstützt. 

Dem  vorwärts  und  aufwärts  gefühlten  Schulterblatte  folgend^ 
erkürzen  sich  die  Streckmuskeln  des  Ellenbogens,  and  der  nach 
om-oben  gezogene  £llenbogenhöcker  schiebt  den  Oberarm  vor- 
rärts  und  aufwärts;  dieser  Bewegung  folgen:  der  an  dasObeiurmbein 
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sich  anBetzende  Rückenmuskel  (musc.  latisBimus  dorsi)  und  der  ac 
den  äuBseren  Bugwinkel  sich  ansetzende  Brostmuskel  des  Buges 
(musc.  pectoralis  minoris  pars  inferior);  durch  die  Verkürzniig 
dieser  beiden  Muskeln  wird  der  Rumpf  an  das  vorgestellte  und 
gestreckte  Vorderbein  gezogen.  Mit  der  Vorwärtsschiebung  des 
Oberarmes  durch  die  Streckmuskeln  des  Ellenbogens,  wird  derj 
Rückenwinkel  des  Schulterblattes  rückwärts  und  abwärts  gt* 
schoben  und  mit  der  vollendeten  Streckung  des  Ellenbogens  ver  j 
kürzen  sich  die  Beugemuskeln  der  Zehen.  Durch  die  beiden  letst-i 
erwähnten  Bewegungen  ist  die  Hebung  des  Vorderbeines  wiedenunl 
eingeleitet  und  der  Kreis  der  Schrittbewegung  geschlossen. 

Aus  vorstehender  Analyse  der  Muskelbewegungen  ergibt 
sich:  dass  der  Rumpf  nicht  bloss  von  den  Hinterbeinen  vor 
geschoben,  sondern  auch  von  den  Vorderbeinen  nachgezogenj 
wird,  durch  Vermittelung  des  Rückenmuskels  des  Oberarmes  und 
des  Brustmuskels  des  Buges. 

Je  mehr  die  Bugspitze  durch  die  vorhergehende  Streckiu^ 
der  an  den  Ellenbogenhöcker  sich  ansetzenden  Streckmuskeln  vor 
wftrts  geschoben   ist,   desto   mehr   wird  der  Rumpf  naehgezcigfa 
und  desto  mehr  muss  das  andere  Vorderbein  nach   vorwärts  ge- 
führt werden,  um  den  vorfallenden  Rumpf  zu  stützen. 

Die  Weite  des  Schrittes  ist  also  bedingt  durch  die  Energie' 
und  die  Entwicklung  der  Ellenbogen-Streckmuskeln  (welcher  die 
Entwicklung,  beziehungsweise  die  Länge  des  Ellenbogenhöcken 
entspricht),  sowie  dui*ch  die  Länge  der  beiden  im  Bngwinkel 
vereinigten  Knochen.  Je  länger  diese  sind  und  je  mehr  die 
Winkelstellung  des  Buges  sich  90  Grad  nähert,  beziehungs- 
weise je  spitzer  der  Bugwinkel  wird,  desto  mehr  verlängern  sieb 
die  am  Oberarmbeine  und  am  äusseren  Bugwinkel  befestigteo 
Nachzieher  des  Rumpfes  (mm.  latissimus  dorsi  et  pectoralis 
minor),  und  desto  grösser  wird  deren  Hubhöhe. 

Je  schräger  das  Schulterblatt  gestellt  ist,  d.  h.  je  mehr  der 
Nackenwinkel  desselben  nach  hinten  steht,  desto  länger  sind  die 
an  demselben  befestigten  Muskeln  (mm.  levator  anguli  scapulae« 
serratus  anticus  superior,  pectoralis  minoris  pars  superior),  desto 
mehr  wird  durch  die  Verkürzung  dieser  Muskeln  der  Nackes- 
winkel  des  Schulterblattes  nach  vom  gezogen,  and  desto  mehr 
werden  die  vom  hinteren  Schulterblattrande  entspringenden  Streck- 
muskeln des  Ellenbogens  gespannt  und  zu  um  so  kräftigerer  Ver 
kttrzung  vorbereitet. 
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Diese  Spannung  wird  wesentlich  unterstützt  durch  die  mit 
der  VorwSrtsfthrung  des  Schulter-Nackenwinkels  gleichzeitig  er- 
foUende  Rückwärtsführung  des  hinteren  unteren  Endes  vom  Ober- 
innbeine^  wodurch  auch  der  Ellenbogenhöcker  nach  rückwärts 
geschoben  wird,  welche  Stellung  die  Spannung  seiner  Streck- 
maskeln  noch  verstärkt. 

Es  ist  also  bei  der  Vorwärtsbewegung  des  Vorderkörpers 
das  grosste  Gewicht  zu  legen  auf  die  möglichste  Spannung  und 
uf  die  folgende  kräftige  Verkürzung  der  Streckmuskeln  des 
Ellenbogens,  f)ir  welche  die  Lage  des  Buges  und  die  Länge  seiner 
Hebelarme  von  grösster  Bedeutung  ist. 

Das  Hinterbein  haben  wir  vorhin  im  Zustande  der  Streckung 
verlassen,  um  die  daraus  sich  ergebende  Bewegung  des  Vorder- 
beines zu  verfolgen.  Wir  woUen  nunmehr  die  fernere  Bewegung 
ia  Hinterbeines  in  Betracht  ziehen. 

Mit  vollendeter  Streckung  des  Sprunggelenkes  verkürzt  sich 
£e  mit  der  Sehne  vom  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines 
nosc.  gastrocnemius)  verbundene  Sehne  vom  hinteren  Ober- 
lebeakelmuskel  der  Zehen  (musc.  flexor  digitorum  sublimis); 
itr  Fass  wird  vom  Boden  gehoben,  nachdem  das  andere  Hinter- 
bein seinen  Stützpunkt  am  Boden  gefunden  hat. 

Das  gehobene  Hinterbein  wird  durch  den  Bauch-Darmbein- 
luskel  des  Oberschenkels  (musc.  ilio-psoas)  vorwärts  geführt.  Die 
eleichzeitige  Beugung  des  Hinterkniegelenkes  wird  bewirkt:  durch 
den  lateralen  Darmbeinmuskel  des  Oberschenkels  (musc.  tensor 
&«ciae  latae),  durch  den  lateralen  und  den  medialen  Ereuz-Sitzbein- 
Biukel  des  Schenkels  (musc.  biceps  femoris  et  semitendinosus), 
iowie  durch  den  Eniekehlenmuskel  (musc.  popliteus);  die  Beugung 
des  Spranggelenkes  geschieht  durch  den  Schenkelmuskel  des  Mittel- 
fiuses  (musc.  tibialis  anticus).  Im  Foi'tgange  derBeugxmg,  eben  vor 
dem  Niedersetzen  des  Hinterfusses,  verkürzen  sich  die  Streck- 
niaskeh  der  Zehen  und  der  Fuss  gewinnt  im  gestreckten  Zu- 
stande den  Boden,  worauf  durch  die  sich  verkürzenden  Streck- 
moskeb,  welche  sich  an  die  Streckfortsätze  des  Oberschenkels 
•die  Umdreher),  des  Unterschenkels  (der  Elniescheibe)  und  des 
Sprunggelenkes  (dem  Fersenhöcker)  befestigen,  das  Strecken  des 
Hinterbeines  bewirkt  wird,  mit  dessen  Vollendung  sich  wiederum 
die  Beugemuskeln  der  Zehen  verkürzen  und  den  Fuss  heben, 
womit  der  Kreislauf  der  Bewegung  des  Hinterbeines  aufs  Neue 
beginnt. 
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Tftfel  XXI  aeigt  Tier  siehende  Pferde  im  Schritt;  Pferd  I  aei^  die  1.  SM- 
long:  dM  rechte  Vorderbein  gehoben;  Pferd  II  die  2.  Stellung:  dM  rechte  Vorder 
bein  im  Schweben;  Pferd  III  die  3.  Stellimg:  das  rechte  Vorderbein  im  StfUzcD; 
Pferd  IV  die  4.  Stellung:  dM  rechte  Vorderbein  im  Strecken.  Man  sieht  mcL. 
dMs  die  Stellung  des  Halses  und  Kopfes  der  Bewegung  der  Vorderbeine  folgt: 
jene  heben  sieh  auf  der  Seite  des  schwebenden,  und  senken  sieh  auf  der  Seite 
des  stützenden  Vorderbeines.  Pferd  I  senkt  also  den  Kopf  auf  die  linke  Seitr. 
Pferd  III  senkt  ihn  auf  die  rechte  Seite,  während  bei  Pferd  11  und  IV  d«r 
Kopf  erhoben  getragen  wird.  Je  schwerer  die  zu  ziehende  LMt,  beaiehungsiKeL« 
je  grösser  der  Kraftaufwand  ist,  desto  tiefer  wird  der  Kopf  gesenkt  und  defb 
höher  gehoben« 


§.  142.  Die  Bewegung  im  Irabe  und  das  Schwimmen. 

Man  unterscheidet  den  kurzen  und  den  gestreckten  Trab. 
Der  kurze  Trab  ist  nur  ein  beschleunigter  Schritt,  bei  welchem 
man  noch  vier  einzelne  Huftritte  unterscheiden  kann,  von  denen 
jedoch  der  1.  und  2.,  sowie  der  3.  und  4.  rasch  auf  einander 
folgen.  Lassen  wir  die  Bewegung  beginnen  mit  dem  Stützen  dt? 
linken  Vorderbeines,  so  folgt  unmittelbar  darauf  das  Stützen  de« 
rechten  Hinterbeines,  dann  nach  einer  Pause  das  Stützen  de? 
rechten  Vorderbeines,  dann  rasch  darauf  das  Stützen  des  linken 
Hinterbeines,  wiederum  nach  einer  Pause  das  Stützen  des  linken 
Vorderbeines  u.  s.  w.  Der  kurze  Trab  unterscheidet  sich  vom 
Schritte  also  nur  durch  die  raschere  Folge  der  diagonal  gestell- 
ten Beine. 

Beim  gestreckten  Trabe  aber  ist  die  Bewegung  noch  mehr 
beschleunigt,  so  dass  die  diagonal  gestellten  Beine  zugleich  auf- 
treten. Wir  erkennen  beim  gestreckten  Trabe  daher  nur  zwei 
gleichzeitige  Stellungen  der  Beine,  nämlich  Heben  und  Stützen. 
Schweben  und  Strecken,  nach  folgendem  Schema: 

1.  Stellung:     2.  Stellung:     3.  Stellung:    4.  Stellung: 

H.    St.  Seh,    Str.  St    B.  Str.    Sek. 

St.    H,  Str.    Seh.  H.    St.  Seh.    Str. 

Die  Unterstützung  des  Rumpfes  geschieht  stets  durch  die 
diagonal  gestellten  Beine,  und  zwar  bei  der  1.  und  2.  Stellung 
in  der  Diagonale  von  rechts-vom  nach  links-hinten,  bei  der  3- 
und  4.  Stellung  von  links-vom  nach  rechts -hinten.  Nach  der 
2.  Stellung  erfolgt  ein  Wechseln  der  Diagonale  und  beim  so- 
genannten  fliegenden  Trabe  ist  dieses  der  Augenblick,   wo  aQ^ 
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riiT  Beine  in  der  Luft  schweben.  Wenn  man  die  Stellang  der 
Btrine  bei  einem  im  gestreckten  Trabe  sich  bewegenden  Pferde 
lHM>bachten  will,  so  braucht  man  nur  die  Beine  auf  einer  Seite 
ii>  Pferdes  ins  Auge  zu  fassen,  da  die  Stellung  der  jenseitigen 
Bt'ine  umgekehrt  gleich  ist. 

Man  ersieht  aus  obigem  Schema,  dass  das  Stützen  des 
Hinterbeines  gleichzeitig  stattfindet  mit  dem  Heben  des  gleich- 
i^iti^eii  Vorderbeines,  während  im  Schritte  beim  Stützen  des  Hinter- 
UiiR'8  das  gleichseitige  Vorderbein  bereits  im  Schweben  ist,  also 
um  eine  Stellung  der  Trabbewegung  voraus  ist. 

Da  im  gestreckten  Trabe  die  Spitze  des  Hinterhufes  den 
PUtz  des  gleichseitigen  Vorderhufes  mindestens  erreicht,  so  er- 
1  »Un  bei  jeder  Zögerung  im  Heben  des  gleichseitigen  Vorderfusses 
«Dt  Berührung  durch  den  Hinterfuss.  Diese  Berührung  (welche 
nun  beim  Pferde  das  „Schmieden"  nennt),  fuhrt  zur  gegen- 
•erj^^en  Verletzung  der  Hufe  und  schädigt  die  Brauchbarkeit  des 
Pf'-rdes  im  gestreckten  Trabe. 

Sämmtliche  Muskelbewegungen  des  trabenden  Pferdes  werden 
xit  grosserer  Energie  ausgeführt.  £b  sind  namentlich  die  Beuge- 
Kinkel  der  Gelenke,  welche  im  Trabe  durch  die  sich  energisch 
^Tkürzenden  Beugemuskeln  mehr  verkleinert  werden,  als  im 
Nkritt  Dadurch  gewinnt  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung, 
^i  zwar  um  so  mehr,  je  länger  die  Hebelarme  der  Last,  d.  h. 
i^  Knochen  der  Vorderglieder  und  Hinterglieder  sind,  mit  deren 
^"riüngerung  auch  die  Verlängerung  der  Muskeln  und  die  Stei- 
gerung der  Hubhöhe  derselben  gleichen  Schritt  hält. 

Bei  günstigen  mechanischen  Verhältnissen  und  energischer 
Verkürzung  der  Beugemuskeln  der  Hinterbeine  —  namentlich 
i*'A  Bauch-Darmbeinmuskels  (musc.  ilio-psoas),  des  lateralen  und 
des  medialen  Kreuz-Sitzbeinmuskels  (mm.  biceps  femoris  et  semi- 
tendinosus),  sowie  des  Schenkelmuskels  des  Mittelfusses  (musc. 
tibiaÜB  anticus)  —  wird  das  Hinterbein  im  Schweben  so  weit 
^«'rwärts  geschnellt,  dass  der  Hinterhuf  vor  dem  Platze  des  in- 
wiKhen  gehobenen  Vorderhufes  den  Boden  erreicht. 

Je  mehr  die  Beuge winkel  der  Gelenke  verkleinert  werden, 
'i'-^to  mehr  werden  die  Streckmuskeln  an  der  entgegengesetzten 
^ite  derselben  —  namentlich  die  Kruppenmuskeln  und  der 
'^berschenkelmuskel  des  Fersenbeines  (musc.  gastrocnemius)  — 
P**»iv  gespannt,    desto   energischer  verkürzen   sich  letztere  bei 
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dem  rasch  folgenden  Stützen  und  Strecken  des  Hinterbeines  osd 
desto  weiter  wird  der  Rumpf  vorwärts  geschoben. 

Die  Muskeln  an  den  Vorderbeinen  sind  im  Trabe  in  gleicher 
Weise  thätig,  wie  im  Schritte,  nur  geschieht  die  Verkürzuo^ 
dort  energischer  und  rascher. 

Je  schräger  das  Schulterblatt  gestellt  ist  und  je  fester  ei 
dem  Widerriste  anliegt,  desto  ausgiebiger  ist  die  Pendelbewegoog 
des  Buges  und  desto  weiter  greift  das  Vorderbein  nach  vom 
Dieses  geschieht  naturgemäss  im  gebeugten  Zustande  des  Unter- 
armes, während  das  Vorderkniegelenk  nur  leicht  gebeugt  und 
der  Fuss  gestreckt  ist  (gestreckter  Trab). 

Wird  der  Rumpf  durch  mindere  Energie  der  Streckmu&keb 
des  Hinterbeines  weniger  weit  vorgeschoben,  so  greifen  auch  die 
Vorderbeine  weniger  weit  vor,  und  sie  werden  näher  dem  Ausgangs- 
punkte zu  Boden  gesetzt.  In  diesem  Falle  wird  auch  das  Fessel- 
gelenk  und  das  Vorderkniegelenk  stärker  gebogen  und  es  entsteht 
die  sogenannte  runde  Bewegung  der  Vorderbeine,  die  zugleid 
eine  hohe  wird,  wenn  bei  aufrecht  gerichtetem  und  gestrecktem 
Nacken,  der  Nackenmuskel  des  Buges  (musc.  stemo-cleido-nu- 
stoideus)  den  äusseren  Bugwinkel  höher  hebt.  Die  runde  B^ 
wegung  ist  häufig  auch  Folge  eines  steil  gestellten  Schulterblattes J 
wodurch  bei  verminderter  Beugung  des  Unterarmes  das  schwe- 
bende Vorderbein  zu  wenig  über  den  Boden  erhoben  wird;  e« 
kommt  dadurch  in  Gefahr  an  Hervorragungen  des  Weges  anzu- 
Btossen.  Das  Thier  mit  steil  gestelltem  Schulterblatte  sucht  dieMfO 
Uebelstande  durch  vermehrte  Beugung  des  Vorderkniegelenkes 
zu  entgehen. 

Die  hohe  und  runde  Bewegung  kommt  auch  bei  stark  räa 
mendem  Trabe  vor,  und  sie  erscheint  als  Rasseeigenthümlichkeii 
bei  manchen  Pferden,  die  sich  durch  rasche  Trabbewegung  aa^ 
zeichnen,  wie  z.  B.  bei  den  Orlowtrabem  und  den  Norfolktrabem 

Bei  der  runden  und  der  hohen  Trabbewegung  ist  der  Niedtr 
fall  der  Vorderbeine  stampfend  und  bei  steilem  Schulterblatte  tuj 
den  Reiter  stossend.  Je  schräger  das  Schulterblatt  gestellt  ist,  Aesu 
mehr  fedeit  der  Bug  und  desto  angenehmer  ist  die  Trabbeweguaf 
fUr  den  Reiter. 

Eine  dem  Trabe  sehr  ähnliche  Bewegung  ist  das  Schvim 
men,  wobei  ebenfalls  die  diagonalen  Fusspaare  sich  gleichzeitig 
bewegen.  Das  Vorwäi*tsschieben  des  Körpers  geht  allein  von  dei 
Streckmuskeln  des  Hintei^liedes  aus,   die  mit  der  Sohlenfläch^ 
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Ubei  auf  die  Wassertnasse  sich  etützen  (BOgenanDtes  WaBser- 
kosmd).  Da  das  Wasser  selbst  den  Körper  trägt,  so  kommt  diese 
lu^abe,  ebenso  wie  das  VorwBrtsziehen  des  Kumpfes,  fllr  die 
/ordergUeder  in  Wegfall.  DafUr  aber  haben  diese  das  Vorder- 
beil  des  Rnmpfes,  beziehungsweise  den  Hals  und  den  Kopf,  za 
eben  und  Über  Wasser  zu  erhalten ,  was  durch  sogenanntes 
fiuertreten,  beziehungsweise  durch  Streckbewegungen  der  Vor- 
IcFflieder  geschieht.  Alle  unBere  landwirtbachaftlichen  Ifaus- 
Uere  scbwimmen,  am  besten  (nach  dem  Hunde)  das  Pferd. 


§.  143.   Die  Belegung  im  Oalop. 


Der  Oalop  (von  gft  lop  ^  Gäh-Lauf)  ist  eine  springende 
^egnog,  bei  welcher  das  Vorwärtucbieben  des  Rumpfes  vor- 
■iegend  von  einem  Hinterbeine  ausgeführt  wird. 

Man  unterscheidet,  je  nachdem  das  rechte  oder  das  Unk«  Vor- 
ierbeiD  bei  der  Bewegung  vorgreift:  Ctalop  rechts  und  Qalop  links. 
BdGslop  rechts  hebt  sich 

Uff«  das  recht«  Vorder-  ^^'  '*' 

WüL  dann  das  linke  Vor- 
'r^,  dann  das  rechte 
Hmterbein  und  zuletzt  das 
iike  Hinterbein.  Während 
tK  drei  erstgenannten 
Buk  nacheinander  gc- 
kcl«D  werden,  stützt  das 
Ue  Hinterbein  und  es 
■Kckt  Bich,  während  die 
<iRi  anderen  Beine  schwe- 
ben. Die  vorwärts  gescho 
beoe  Last  des  Körpers 
«ird  zunichat  von  dem 
«fitienden  rechten  Hinter- 
beine nnd  linken  Vorder- 
Wiae  aufgenommen,  wäh- 
Rod  das  linke  Hinterbein 
Kh  bebt  uid  das  rechte  Vorderbein  noch  schwebt.  Wenn  dann  das 
tttzende  rechte  Hinterbein  und  linke  Vorderbein  sich  strecken,  so 
^ai  die  von  diesen  beiden  diagonalen  Fasspaaren  weiter  gcBchobene 
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Körperlast  von  dem  stützenden  rechten  Vorderbeine  aufgenommeo. 
während  das  linke  Hinterbein  schwebt.  Wenn  endlich  dieses  zan 
Stützen  kommt  y  heben  sich  die  drei  anderen  Beine  wieder  b 
der  oben  bezeichneten  Reihenfolge.  Das  Schema  der  Bewegone 
für  Galop  rechts  ist  folgendes: 

1.  Stellung:     2.  Stellung:     3.  Stellung:     4.  Stellung: 

H.  H,  Sek.  Sek.  St.  Seh.  HiT.  SU 

8t.  H.  Str.  Seh.  H.  St.  Seh.  Str. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  jedes  Bein  die  Reihenfolge  der 
Stellungen  durchmacht,  mit  Ausnahme  des  vorgreifenden  rechten 
Vorderbeines,  das  in  der  3.  Stellung  das  Schweben  verlängert 
und  nach  der  4.  stützenden  Stellung  sich  wieder  hebt,  ohne  sich 
gestreckt  zu  haben;  das  beim  Galop  vorgreifende  Vorderbtin 
kommt  also  gar  nicht  zum  Strecken. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Galop,  welchem  das  vorstehend« 
Schema  der  Beinstellungen  entspricht,  hört  man  drei  Hufschläge: 
bei  Galop  rechts  den  ersten  vom  Atiftritte  des  rechten  Hinterbeine* 
und  des  linken  Vorderbeines,  rasch  darauf  den  zweiten  vura 
auftretenden  rechten  Vorderbeine,  und  nach  einer  kleinen  PaQ«f 
den  dritten  Hufschlag  vom  linken  Hinterbeine.  Beim  hohen  Schol- 
galop  hört  man  vier  Hufschläge,  den  ersten  vom  rechten  Hinter- 
beine, den  zweiten  vom  linken  Vorderbeine,  den  dritten  vom 
rechten  Vorderbeine,  den  vierten  vom  linken  Hinterbeine.  Beim 
Renngalop  werden  nur  zwei  Hufschläge  gehört,  der  erste  von 
den  fast  gleichzeitig  auftretenden  beiden  Vorderbeinen,  der  zweite 
von   den  zugleich  auftretenden  beiden  Hinterbeinen. 

Bei  Galop  links  ist  die  vorbezeichnete  Reihenfolge  der  Btfin- 
Stellungen  umgekehrt,  d.  h.  das  Pferd  greift  mit  dem  linkt n 
Vorderfusse  vor  und  stützt  die  erhobenen  drei  Beine  auf  ditfi 
rechte  Hinterbein. 

Der  Sprung  ist  eine  einzelne,  ausgedehnte  und  energische 
Galopbewegung.  Beim  Ansprunge  erhebt  das  Pferd  beide  Vorder- 
beine zugleich,  stützt  sich  auf  beide  Hinterbeine  und  indem  h» 
diese  stark  beugt  (siehe  Fig.  70  E)  und  darauf  energisch  stn-cki 
(wobei  der  Rollbeinwinkel  sich  von  80^  bis  auf  160®  vei^räss«:ru 
kann),  schnellt  es  sich  über  das  Hinderniss  hinweg.  Bei  jedem 
Sprunge  sind  die  Vorderbeine  stark  gebeugt,  so  dass  der  Mittel- 
fdss  sich  an  den  Unterarm  legt.  Bei  dem  kurzen,  versammelten 
Sprunge,   zieht   das   Pferd,   im  Zustande  starker  Beugung,  auch 
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litf  HinterbeiDe  unter  den  Leib  und  kommt  mit  denselben  zuerst 
rieder  auf  den  Boden.  Beim  Spiimge  im  gestreckten  Galop  aber 
etzt  das  Pferd  mit  gestreckten  Hinterbeinen  über  das  Hinderniss 
fid  berührt  den  Boden  zuerst  mit  den  während  des  Niederfalles 
»•streckten  Vorderbeinen. 

Zum  Galopiren  und  Springen  bedarf  das  Pferd  vor  Allem  sehr 
iraftic^er  und  biegsamer  Sprunggelenke  und  Hinterkniegelenke, 
reiche  eine  starke  Beugung  und  nachfolgende  starke  Streckung 
v^tatten.  Es  sollen  also  der  Schenkelmuskel  des  Mittelfusses 
EbQsc.  tibialis  anticus),  der  laterale  und  der  mediale  Kreuz- 
ützbeinmuskel  (musc.  biceps  femoris  et  musc.  semitendinosus), 
owie  der  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  (musc.  gastro- 
Demius)  und  die  Kruppenmuskeln  (mm.  glutaei)  gut  entwickelt 
Urin.  Demnächst  sind  es  hauptsächlich  die  Streckmuskeln  des 
tückenSy  welche  für  die  Erhebung  des  Vordertheiles  von  Wich- 
tigkeit sind.  Deren  kräftige  Entwicklung  steht  bekanntlich  in 
Bm«hang  zur  Länge  der  Dornfortsätze  der  Rückenwirbel^  be- 
lirliungsweise  zur  Höhe  des  Widerristes. 

Von  allen  Oelenken  werden  die  Sprunggelenke  beim  Galop 
tQ  meisten  in  Anspruch  genommen,  namentlich  wenn  das  Pferd 
lugtre  2ieit  auf  einer  Seite  galopiren  muss. 

Demnächst  aber  gehört  zu  einem  ausgiebigen  Galop  voU- 
knmene  Schulterfreiheit,  weil  dadurch  dem  Vorgreifen  der 
^■rderbeine  möglichst  günstige  Bedingungen  geboten  werden. 


§.  144,  Die  Zugleistung  des  Pferdes  und  des  Ochsen, 

Die  Zugleistung  des  Pferdes  und  des  Ochsen  besteht  in 
tinf-m  Vorwärtsschieben  der  mittelst  des  Geschirres  ihnen  an- 
g^liängten  Last,  welche  entweder  auf  Rädern  oder  auf  Schleifen 
vblitten)  bewegt  wird.  Das  Geschirr  bildet  die  Verlängerung 
<i«?s  Gefährtes,  welches  dem  Pferde  entweder  vor  der  Bugspitze 
^<^gt  —  sogenanntes  Sielengeschirr  — ,  oder  den  Hals  desselben 
rioptörmig  umgiebt.  Das  Geschirr  der  zweiten  Art  —  das  Kum- 
met (abgeleitet  von  „Kamm^,  gleichbedeutend  mit  „Nacken", 
i  h.  ein  Geschirr,  welches  dem  Nacken  aufliegt)  —  lehnt  sich 
''*>en  an  den  Widerrist,  seitwärts  an  den  Vorderraud  des  Schulter- 
^lattea  und  unten  an  die  Bugspitze.  Das  Kummet  hat  also  mehr 
Aolehnungspunkte    an    den    Pferdekörper    und    eignet    sich    fUr 

^iUkeat,  Form  u.  Lebeo  d.  Haiuthier«.  21 
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schweren  Zug  besser,  als  das  Sielengeschirr,  welches  sich  beider 
seits  nur  an  einen  einzigen  Punkt  des  Pferdekörpers  anlehnt 

Dem  Ochsen  wird  das  Geschirr  entweder  an  die  Stirn  gelejrt 
(Stirnjoch),  oder  auf  den  Nacken  vor  dem  Widerriste  (Nackenjoch  . 
oder  um  den  Hals  (Kummet)  wie  beim  Pferde.  Das  KumniH 
findet  vor  dem  in  der  Regel  lockeren  Buge  des  Ochsen  niemal« 
so  feste  Anlehnung  wie  beim  Pferde;  ebenso  findet  auch  in 
Nackenjoch  keinen  festen  Anhalt  an  dem  niederen  Widerristf 
des  Ochsen;  dagegen  kann  das  Stimjoch  fest  angelegt  verdn 
an  einer  Stelle,  auf  welcher  der  Ochse  seine  volle  Muskelkraft 
wirken  lassen  kann,  weshalb  das  Stirnjoch  stets  als  das  z^eck 
massigste  Geschirr  für  Ochsen  erscheint. 

Beim  Ziehen  drücken  Pferd  und  Ochse  ihren  Körper  geir»  r 
das  Geschirr  und  schieben  so,  mittelst  der  Zugstränge,  da»  <i- 
fährt  vorwärts.  Die  Kraft,  die  das  Geföhrt  bewegt,  resultirt  cinf- 
Seite  aus  der  Muskelverkürzung  der  Zugthiere ,  wodurch  <l<" 
Rumpf  nach  vorwärts  geschoben  (mittelst  der  sich  8treckend»i 
Hinterbeine)  und  gezogen  wird  (mittelst  der  sich  streckendt-t 
Vorderbeine),  andererseits  aus  dem  todten  Gewichte  der  Zugthien . 
welches  auf  das  Geschirr  drückt.  Aus  den  beiden  Seiten kräftet. 
der  vorwäi*tsschiebenden  und  ziehenden  Muskeln  und  des  fallend'  i 
Gewichtes  der  Zugthiere,  ergibt  sich  also  die  Resultante  der  Vor 
wärtsbewegung. 

Ein  schweres  Zugthier  soll  hauptsächlich  kräftige  Streck 
muskeln  besitzen,  d.  h.  solche  mit  grossem  physiologischen  Qu»r 
schnitte,  damit  es  eine,  auf  den  kurzen  Hebelarm  (hauptsächliob 
im  Ellenbogengelenke,  sowie  im  Hüft-  und  Sprunggelenke)  »ir 
kende  grosse  Last  langsam  aber  stetig  vorwärts  schieben  kann. 
Diese  Muskelwirkung  wird  wesentlich  unterstützt  durch  <iit 
grössere  Masse  des  Zugthieres,  namentlich  durch  die  massigt*  Ent- 
wicklung des  Vordertheiles,  d.  h.  des  Kopfes,  des  Halses,  der  Vor 
brüst  und  der  Schulter.  Das  Gewicht,  beziehungsweise  die  Ma*&« 
des  Zugthieres  hat  ungefähr  dieselbe  Bedeutung  wie  das  Schwunj 
rad  an  den  rotirenden  Maschinen.  Je  massiger  das  Zugthier  i.< 
desto  mehr  kann  an  Muskelkraft  erspart  werden,  desto  gerinpr 
ist  freilich  auch  die  Geschwindigkeit  der  Vorwärtsbewegung. 

Da  von  dem  Zugthiere  hauptsächlich  Muskeln  mit  gro^s«  m 
physiologischen  Querschnitte,  beziehungsweise  breite  und  dick» 
Muskeln  beansprucht  werden,  so  mÜHsen  dem  entsprechend  au^l 
die  Knochen  einen  grossen  Querschnitt,  beziehungsweise  grö5>t 


,*»  -♦' 
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Aus4lehnuiig   in    der  Breite   haben   als   in   der  Länge.    Man  ver- 

Uii^  also   von  Thieren    für  schweren  Zug:    eine  breite  Kruppe, 

▼eiche  breiten  und  dicken  Kruppenmuskeln  Raum  gewährt  (die 

Kruppe   schwerer  Zugpferde   erscheint   häufig   in  der  Mittellinie 

«n;j:trsenkt  —  sogenanntes  gespaltenes  Kreuz  — ,  was  eine  Folge 

w  iler  starken  Entwickelung    der  Kruppenmuskeln,   welche  die 

H  i:<-   der    Dornfortsätze    des    Kreuzbeines    überragen,   wodurch 

i^i.Hchen  jenen  Muskeln  eine  Längsspalte  entsteht),  einen  breiten 

Rücken  fiir  breite  und  dicke  Rückenmuskel,  eine  breite  Schulter 

für  breite  und  dicke  Feststeller  des  Buges,  eine  breite  Brust  fiir 

l»r(ite  und  dicke  Brustmuskeln,    breite  Knochen  an  den  Vorder- 

uül  Hinterbeinen  für  breite  und  dicke  Muskeln  des  Glieder  u.  s.  w. 

A!!».-  die   genannten  Knochen    können    dabei   kurz  sein  und  sind 

e>  ;;t  wohnlich,    und    denj    entsprechend    ist  das  Verkürzungsver- 

m»^'en  (die  Hubhöhe)   der   Muskeln    verringert   zu  Gunsten  der 

ftlt^Iuten  Kraft  derselben.    Man  findet  daher  bei  schweren  Zug- 

ibi'Ten  häufig   eine  kurze,    schräge  Kruppe,    ein    flaches  Wider- 

n«  (d.  h.    kurze  Dornfortsätze    der  Rückenwirbel),    eine   kurze, 

<^«  Schulter,  kurze  Beinknochen,  aber  breite  Gelenke,  kurzen, 

*btr  breiten  Hals. 

Nach  Roeff*)   ist  die  mittlere  Zugkraft  eines  Pferdes  im  Stande,  einen 
^.>i>tand  von  32   Prozent  seines  Körpergewichtes   zu  überwinden.    Nach  Ver- 
«-c  in   Berlin,    sind   die  Zugleistungen    eines    guten   Pferdes   für   einen  kurz 
«b^oemdea  Zugdienst: 

Mf  guten  Wegen 4.800  Kilo 

auf  sehr  guten  Chausseen 10.800     „ 

auf  einer  Eisenbahn 13.200      „ 

^  Gewicht  des  Wagens  mit  eingerechnet. 

Die  Zugleistung  des  Pferdes  und  des  Ochsens  wird  ausserdem  wesentlich 
r'f'rdert  durch  eine  zweckentsprechende  Einrichtung  des  Geschirres.  Dasselbe 
•»IL  ohne  das  Zuglhier  in  seinen  Bewegungen  zu  hemmen  und  die  Haut  zu 
'.rrlrtxen,  festen  Anschluss  haben  an  den  vorderen  Querschnitt  des  Rumpfes 
i*im  Pferde  (mit  den  oben  bezeichneten  Anlehnungspunkten  des  Kummetes) 
"■i*-T  an  die  Stirnfläche  des  Ochsens  (welcher  an  dieser  Stelle  seine  grösste  vor- 
«äniM^chiebende  Kraft  entwickelt).  Mit  dem  Kummete  des  Pferdes,  oder  mit  dem 
>timjoche  des  Ochsen  sollen  die  Zugstränge  rechtwinkelig  verbunden  sein, 
«•-il  aliidann  die  Richtung  der  Last  parallel  läuft  mit  der  Richtung  der  Resul- 
ün-oden  ans  der  Richtung  der  Muskelkraft  und  der  Richtung  des  fallenden 
0«rwichtes  des  Zugthieres,  wodurch  das  Geschirr  in  fester  Lage  erhalten  bleibt. 


*)  .,Die  natürlichen  Bedingungen  für  die  Leistungsfähigkeit  eines  Pferdes". 
L^ndw,  Wochenblatt  des  k.  k.  Ackerbauministeriums.  Wien,  1870. 
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§.  146,  Die  Tragleistung  des  Pferdes. 

I 

Für  die  Tragleistung  kommen  hauptsächlich  Pferde  in  Bt- 
tracht,  da  Ochsen  in  der  Regel  nicht  zum  Tragen  von  Last^i 
benutzt  werden,  weil  die  geringe  Wölbung  ihrer  WirbelsäuJe  (ver 
anlasst  durch  das  schwere  Gewicht  ihrer  Eingeweide)  die  Tragkrall 
derselben  beeinträchtigt. 

Bei  der  Tragleistung  des  Pferdes  handelt  es  sich  entwedt^j 
um  das  Tragen  schwerer  Lasten  in  langsamer  Bewegung,  welche 
Leistung  von  dem  sogenannten  Packpferde  oder  Saumpferde  bt- 
ansprucht  wird,  oder  um  das  Tragen  einer  leichteren  Last,  nümlicli 
des  Menschen,  in  rascherer  Bewegung,  welche  Leistung  bei  dtriu 
Reitpferde  in  Frage  kommt. 

Das  Packpferd  oder  Saumpferd  soll  ausgezeichnet  seia 
durch  eine  möglichst  gewölbte  Wirbelsäule  mit  entsprechend  tiej 
angesetztem  Halse  und  abfallender  kurzer  Kruppe.  Für  die  mecha^ 
nischen  Verhältnisse  der  Glieder  kommen  keine  besonderen  An- 
sprüche zur  Geltung;  die  Hauptsache  ist,  dass  die  Saumpferd'*, 
namentlich  in  Gebirgsgegenden,  einen  nihigen  und  sicheren 
Schritt  gehen.  Kräftige  Saumpferde  können  150  bis  250  Kil*« 
Last  tragen. 

Vom   Reitpferde   wird   vorwiegend   Geschwindigkeit  g^- 
fordert,  im  geringeren  Grade :  wenn  es  einen  schweren  Reiter  län- 
gere Zeit  zu  tragen  hat,  wie  beim  sogenannten  Kampagnepferd >* : 
im  höheren  Grade  beim  Rennpferde;  darunter  aber  ist  nicht  da* 
bloss  für  Rennzwecke  gezüchtete  Pferd  zu  verstehen  sondern  im 
weiteren  Sinne  —  das  Jagdpferd,   d.  h.    das   Pferd,    welches  mi; 
angemessenem  Gewichte  während  mehrerer  Stunden    rascher  Bt- 
wegung   fiihig   ist.      Da   das   Wettrennen    der   Pferde   doch   nur 
Mittel  zum  Zweck  sein  kann  oder  wenigstens  sein   sollte,   nam 
lieh   ein  Mittel,   um    die  Leistung   rascher  Bewegung   zu  prüfen, 
so    darf   die    blosse    Rennleistung    für    die    Pferdezucht    mem&l^ 
Selbstzweck  sein. 

Für  die  Geschwindigkeitsleistung  des  Pferdes,  welche  vor- 
wiegend abhängt  von  der  Thätigkeit  der  Beugemuskeln  (ins» 
besondere  von  dem  Grade  ihrer  Verkürzung,  beziehungswei.^«' 
von  ihrer  Länge  und  Hubhöhe),  sollen  die  Muskeln  und  Knochen 
möglichst  lang  und  insbesondere   die  Beugemuskeln  auch  kräftig' 
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rnnrickelt  sein.  Dies  gilt  namentlich  von  den  sogenannten  Hosen- 
Duskeln  (lateraler  und  medialer  Kreuz-Sitzbeinmuskel)  des  Ober- 
schenkels, und  vom  Sehenkelmuskel  des  Hinter-Mittelfusses;  ferner 
ron  den  Vorwärtsfiihrern  des  Vorderbeines,  nämlich :  vom  Schulter- 
nu^kel  und  Oberarmmuskel  der  Speiche,  vom  lateralen  und  me- 
Iklt'n  Oberarmmuskel  des  Hakenbeines,  sowie  vom  Nackenmuskel 
iw  Bnges. 

Von  den  Streckmuskeln  kommen  hauptsächlich  die  Rücken- 
Äivcker  und  die  Kruppenmuskeln  zur  Geltung,  welche  (nament- 
Ech  im  Ualop)  den  Vorderkörper  erheben.  Aus  der  günstigen 
Fjitwickelung  dieser  Muskeln  ergibt  sich  ein  hoher  und  langer 
Widerrist   und    eine   lange  und  steile   (nicht  abfallende)  Kruppe. 

Der  Vorderkörper  des  Jagdpferdes  und  des  Kampagnepferdes 

^'l\  möglichst    leicht   sein,   zumal   das   Gewicht   des   Reiters   ihn 

ifim  grösseren  Theile  belastet.   Der  Hals  soll  lang  sein,  wodurch 

di-:  Hubhöhe    der   Nackenstrecker   und   des   Nackenmuskels   des 

B^vs  begünstigt   wird.     Die   Schulter   soll   lang   und   möglichst 

'iniir  gestellt    sein,   der   innere  Bugwinkel    soll   90^  nicht  über- 

-lir^lten;  das  llakenbein  des  Vorderkniegelenkes  soll  nach  hinten 

'-it  vorstehen,  jedoch  soll  der  Mittelfuss  unter  demselben  nicht 

•>i.'»«<^'hnürt  sein,  d.  h.  die  unterhalb  des  Hakenbeines  den  Hinter- 

•'"1  des  Mittelfusses    begrenzenden   Sehnen   der   Beugemuskeln 

'-'?  Fasses   sollen   möglichst  breit  und  stark  sein.     Der  Umfang 

'->  Mittelfusses  unter  dem  Hakenbeine  soll  etwa  die  Hälfte  vom 

Imfange  des  Unterarmes  unter  dem  EUenbogeiihöcker  betragen. 

''•^uterer  soll  gerade  nach  hinten  gerichtet  sein,  und  dem  Rumpfe 

»<^der  zu  sehr  anliegen,    noch  zu  weit  davon  abstehen.     Bei  der 

normalen  Stellung  des  Ellenbogenhöckers    sind    auch  die  Vorder- 

^•tine  richtig  gestellt,  d.  h.  die  Längsaxe  des  Hufes  steht  in  der 

"^a^ittalaxe  des  Körpers. 

Sowohl  die  beiden  Vorderbeine,  wie  die  beiden  Hinterbeine 
•invergiren  nach  unten;  doch  soll  die  Näherung  beider  Hufe 
^^■rn  und  hinten  nicht  mehr  als  die  Breite  eines  Hufes  betragen. 

Das  Vorderkniegelenk  soll  von  vorn  betrachtet  eine  fast 
viereckige  Form  haben.  Die  Form  des  Sprunggelenkes  soll,  wenn 
^ir  die  obere  und  die  untere  Grenzlinie  (die  obere  Fläche  des 
Krllbeines  und  die  untere  Fläche  der  Fusswurzelknochen  der 
*'"teren  Reihe)  als  parallel  annehmen,  von  hinten  betrachtet  die 
rorm  eines  Trapezes  haben,  d.  h.  die  mediale  und  die  laterale 
^♦^itenlinie  des  Sprunggelenkes  soll  von  oben  nach  unten  konver- 


326  Mechanik  des  Bewegungsapparatee. 

giren  und  fast  geradlinig,  beziehungsweise  am  lateralen  Rande 
schwach  konvex,  am  medialen  Kande  schwach  konkav  «ein: 
keinenfalls  darf  die  mediale  Linie  konvex  sein.  Der  Fersenbeiu- 
höcker  soll  weit  nach  oben-hinten  vorstehen,  was  die  Wirkung  Tom 
Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines  und  von  dem  mit  ihm  ver- 
bundenen hinteren  Oberschenkelmuskel  der  Zehen  (musc.  flexur 
digitonim  sublimis)  begünstigt;  die  Linie,  welche  den  HinterraDd 
des  Fersenbeinhöckers  und  des  Mittelfusses  begrenzt,  soll  gerade 
sein  und  in  ruhender  Stellung  mit  der  Horizontalen  des  Bod^^n? 
einen  Winkel  von  80^  bilden. 

Der  Rollbeinwinkel  soll  150^  nicht  überschreiten;  eine  säbel- 
beinige Stellung  (von  etwa  140^')  ist  für  die  Geschwindigkeit? 
leistung  des  Reitpferdes  eher  zulässig,  als  eine  zu  steile  StelluL;: 
(von  etwa  160"),  weil  bei  jener  Stellung  die  theoretischen  IleW! 
arme  verlängert  und  die  Wirkung  sowohl  der  Beugemuskeln  w:» 
der  Streckmuskeln  begünstigt  wird. 

Der  Schweif  soll  hoch  getragen  werden,  was  ein  Zeichtn 
ist  für  die  kräftige  Entwickelung  der  Streckmuskeln  des  Rücktr.3 
(siehe  §.  107). 

Der  Lendentheil  des  Reitpferdes  soll  möglichst  kurz,  b^ 
ziehungsweise  der  Weichentheil  möglichst  geschlossen  sein 
(„Lendenschluss") ;  damit  wird  der  schwächste  Theil  der  WirM- 
Säule  verkürzt  und  der  flachste  Theil  der  Rückenwölbuog  ver- 
ringert, demnach  die  Stärke  des  Rückengewölbes  vermehrt. 

Nach  Rueff  (a.  a.  O.)  kann  ein  Pferd  im  Stande  der  Buhe  bei  mitüen-s 
Kraftanfwande  eine  Last  tragen  von  40^^  seines  Körpergewichtes;  beispielswei« 
kann  also  ein  Pferd  von  400  Kilo  Lebendgewicht,  160  Kilo  Last  tragen.  B«-» 
voller  Kraftanstrengung  aber  kann  die  Leistung  so  sehr  gesteigert  werden,  du* 
die  Tragfähigkeit  sich  bis  zum  vollen  Lebendgewichte  des  Pferdes  erhebt  Ki" 
jeden  Meter  Raumgewinn  in  der  Sekunde,  verringert  sich  die  Tragfähigkeit  d** 
Pferdes  um  1&\  seines  Körpergewichtes.  Ein  Pferd  kann  demnach  bei  eu-.«^s 
mittleren  Kraftanfwande  tragen  und  fördern: 

400'q  Last  bei  0   Meter  Geschwindigkeit  in  l  Sekunde 
30%      n        -     0-63  „  ,  „    1         . 

20%      n        .     1-26  ,  „  „    1         . 

10%      „        „     1-87  „  „  „1 

0%      „        .     2-Ö0  .  „  «    1         • 

Rueff  berechnet  femer  —  auf  Grund  der  Annahme  einer  Tragflbig^^'' 
von  iO^Q  des  Körpergewichtes  im  Stande  der  Ruhe,  beziehungsweise  bei  0  Met^r 
Geschwindigkeit  in  einer  Sekunde  —  dass  ein  unbelastetes  Pferd  so  tn^s 
vermag: 
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bei  1*25  Meter  Geschwindig^keit  in 
..    2-50       . 
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n 


n 


Sekunde 


n 


n 


n 


II 


Last  im  Schritt 

„    Mitteltrab  „ 

^    gestreckten  Trab  „  3-75 

^    kurzen  Galop  „  6*00 

,       ,    Jagdgalop  „  6-26 

^    gestreckten  Galop  „  7*50 

Die  normale  Leistung  des  anbelasteten  Pferdes  bei  mittlerem  Erafbanfwande 
t^*t  also  statt  im  Mitteltrabe,  bei  einer  Geschmndigkeit  von  2*50  Meter  in 
I  ^kunde. 

Die  mittlere  Kraftanstrengung  kann  nach  Raeff  dnrchschnittlicli  bei  einem 
tn-^r^wkchsenen ,  gehörig  intensiv  gefütterten  Pferde  8  Standen  im  Tage  an- 
Ujern;  es  kann  also  beispielsweise  ein  Pferd  von  400  Kilo  Lebendgewicht 
W  Kilo  mit  ]'25  Meter  Geschwindigkeit  in  1  Sekunde  —  8  Stunden  lang  ohne 
S<»-::itheil  tragen.  Diese  mittlere  Dauer  kann  gesteigert  werden;  wenn  aber  zu- 
(Uicfa  durch  Last  und  Schnelligkeit  die  Kraft  mehr  in  Anspruch  genommen 
siT'l  ^j  entsteht  Abnützung.  Wenn  etwa  ^'^  an  Last  oder  V^  an  Raum  zugelegt 
«iri  V)  muss  die  Zeitdauer  der  Arbeit  um  '/i  verkürzt  werden. 


SIEBENTEE  ABSCHNITT. 

Der  Empfindangsapparat  der  landwirthschafüichen  Hansthiere. 


Zwanzigstes  Kapitel. 
Das  Nervensystem. 

§.  146.  Allgemeines  über  das  Nef^vensystem. 

Das  Nervensystem  umfasst  die  Nervenfasern  und  dit 
Nervenzellen,  sowie  die  Stützsubstanz  (Nervenkitt,  neuroglit'; 
letztere  besteht  aus  einer  von  feinen  Bindegewebsnetzen  durch 
setzten  Protoplasmamasse,  in  der  die  Nervenfasern  und  Nerveü 
zollen  der  Zentralorgane  eingebettet  sind.  Diese  drei  Bestandtheil^i 
des  Nervensystemes  sind  entweder  zu  grösseren  Massen  vereinig. 
wie  in  den  Zentralorganen  (Gehirn-  und  Rückenmark),  od^r 
sie  kommen  vereinzelt  im  Thierkörper  vor  und  bilden  den  pcri^ 
pherischen  Theil  des  Nervensystemes.  Letzterer  umfasst:  1.  die 
aus  dem  Gehirne  und  dem  Rückenmarke  entspringenden  Nerven 
fasern,  in  deren  Verlaufe  nur  vereinzelte  Nervenzellen  vorkommen, 
und,  2.  das  sympathische  Nervengeflecht,  welches  aus  fein'^n 
Nervenfasern  und  zahlreichen  Nervenzellen  besteht,  die  mit  dtro 
Nervenelementen  der  Zentralorgane  in  Verbindung  stehen,  jedoch 
dem  £influsse  des  Willens  entzogen  sind.  Mit  Rücksicht  aJ" 
diese  Beziehung  zum  Willen,  wird  das  sympathische  Nerven 
gefleckt  wohl  auch  als  vegetatives  oder  unwillkürliches  Nerven- 
system bezeichnet,  im  Gegensatze  zum  animalischen,  dem 
Willen  des  Thieres  dienenden  Nervensysteme,  das  die  Zentral 
Organe  und  die  aus  denselben  entspringenden  periphr  4^h^r. 
Nerven  umfasst. 
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Von  den  Zentralorganen  des  Nervensystemes  bildet  das 
D  der  Schädelkapsel  eingeschlossene  Gehirn  den  Haupttheil; 
8  steht  mittelst  des  Hirnstammes  (verlängerten  Markes)  durch 
las  grosse  Hinterhaaptloch  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem 
om  Wirbelkanale  umschlossenen  Rückenmark. 

Gehirn  und  Rückenmark  bestehen  theils  aus  weisser,  theils 
08  grauer  Substanz.  Die  weisse  Substanz  ist  im  Gehirne  die 
entrale^  im  Rückenmarke  die  peripherische.  Dagegen  liegt  die 
;raue  Substanz  im  Gehirne  an  der  Peripherie,  im  Rückenmarke 
m  Zentrum.  Die  vorwiegend  aus  Nervenfasern  bestehende  weisse 
mbstanz  bildet  also  die  Kernschicht  des  Gehirnes  und  die  Rinden- 
chicht  des  Rückenmarkes;  die  vorwiegend  aus  Nervenzellen 
»estehende  graue  Substanz  bildet  die  Rindenschicht  des  Gehirnes 
md  die  Eernschicht  des  Rückenmarkes.  Doch  bestehen  auch  im 
Sehirne  einige  Kernbestandtheile  aus  grauer  Substanz. 

Sämmtliche  Nervenfasern  stehen  mit  Nervenzellen  in  Ver- 
bindoDg,  und  ist  diese  Verbindung  wahrscheinlich  allein  vermittelt 
lurch  den  Axenzylinder  des  Nei-ven.  Ebenso  steht  wahrscheinlich 
jede  Nervenzelle  mit  Nei*venfasem  in  direkter  öder  indirekter  Ver- 
l)indung.  Die  direkte  Verbindung  wird  hergestellt  durch  einen  stär- 
keren, als  Nervenfortsatz  bezeichneten  Ausläufer  der  Nerven- 
»lle,  der  unmittelbar  in  den  Axenzylinder  der  Nervenfaser  über- 
^'ht;  dieser  Zusammenhang  ist  wenigstens  für  die  Nervenzellen 
le$  Rückenmarkes  höchst  wahrscheinlich^  wenn  auch  noch  nicht 
ibcrall  sicher  nachgewiesen.  Die  indirekte  Verbindung  der  Nerven- 
:el]e  mit  der  Nervenfaser  geschieht  mittelst  der  Neuroglia,  in 
reiche  Nervenfasern  übergehen.  NachLuys  stehen  die  pyramiden- 
ürmigen  Nervenzellen  der  Hirnrinde  an  ihrer  Grundfläche  mit 
lervenfasem  in  Verbindung,  während  aus  den  der  Hirnober- 
Sche  zugewendeten  Spitzen  und  den  Seitenflächen  der  Pyramiden 
ahlreiche  zarte  Fasern  wurzelartig  heraustreten ,  welche  die 
ervenzellen  unter  sich  verbinden  (sogenannte  Kommissurfaden 
ier  zentrale  Nervenfasern). 

Im  Allgemeinen  sind  diejenigen  Nervenzellen,  welche  mit 
10 torischen  und  sekretorischen  Nervenfasern  in  Verbindung 
;ehen,  grösser  und  sie  haben  in  der  grauen  Substanz  von  Ge- 
im  und  Rückenmark  eine  tiefere  Lage,  als  die  mit  sensibelen 
ervenfasem  verbundenen  Nervenzellen. 

Eine  Formverschiedenheit  besteht  weder  zwischen  sensibelen, 
lotorischen  und  sekretorischen  Nervenfasern,  noch  zwischen  den 
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Nervenfasern,  welche  vom  Gehirne  und  Rückenmarke  entspring»?, 
und  denjenigen,  welche  dem  sympathischen  Nervengeflechte  an- 
gehören. 

Die    peripherischen    Nervenfasern    der   Zentralorgane    ver 
laufen  stets   paarig,   während    die   sympathischen  Nerven    häuü 
unpaar  sind. 

Das  Gehirn  ist  das  Zentralorgan  des  bewussten  Empiindei;^ 
und  WoUens;  es  gilt  als  Sitz  der  Seele  und  als  Werkzeug  der 
geistigen  Fähigkeiten.  Wir  unterscheiden  an  demselben  dr^i 
Haupttheile:  das  Grosshirn,  das  Kleinhirn  und  den  Iliro- 
stamm.  Die  Nerven  des  Gehirnes  sind  theils  Empfindungsnerveu, 
theils  Bewegungsnerven,  vorwiegend  für  die  Organe  des  Kopf»  >, 
doch  stehen  einige  Gehirnnerven  auch  mit  Organen  des  Ilaldt-^. 
sowie  der  Brust-  und  der  Bauchhöhle  in  Verbindung. 

Das  Rückenmark  ist  das  Zentralorgan  für  die  Leitung  der 
Empfindung  und  der  Bewegung,  sowie  insbesondere  das  Orpin 
ftir  die  Nervenreflexe ;  seine  Nerven  verzweigen  sich  in  den  <  >r 
ganen  des  Halses  (einige  Halsnerven  erstrecken  sich  auch  bis  zur 
Nackenfläche  des  Hinterhauptes)  des  Rumpfes  und  der  Glieder. 

Der  sympathische  Nerv  bildet  Geflechte,  deren  Nerven 
fasern  die  Bewegung  und  Empfindung  der  Ernährungs-  sowi* 
der  Zeugungs-Organe  vermitteln. 


§,  147.   Die  Häute  des  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes. 

Gehirn  und  Rückenmark  werden  von  zwei  Häuten  umgeben, 
von  denen  die  äussere  —  die  harte  Haut  —  eine  sehr  feste, 
fibröse  Haut  ist;  die  innere  —  die  Gefässhaut  —  erscheint  kl- 
eine sehr  ge&ssreiche,  feine  bindegewebige  Membran.  Zwischen  dt  - 
äusseren  und  der  inneren  Him-  und  Rückenmarkshaut  befindet  sii  h 
ein  wasserreiches,  lockeres  Bindegewebe^  welches  auch  als  bes^u 
dere  mittlere  Haut  —  Spinnwebenhaut  —  beschrieben    wiri 

Die  harte  Hirnhaut  (dura  mater)  bildet  innerhalb  Arr 
Gehirnkapsel  zugleich  die  Beinhaut  für  die  innere  Fläche  d»  r 
die  Schädelhöhle  begrenzenden  Knochen,  während  die  Wirbt! 
höhle  noch  von  einer  besonderen  Beinhaut  ausgekleidet  ist.  Dir>* 
fibröse  Haut  trägt  an  ihrer  inneren  Oberfläche  ein  einfache^ 
Pflasterepithel,  welches  an  der  fibrösen  Rückenmarkshaat  au<.b 
deren  äussere  Oberfläche  überzieht. 
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Die  harte  Hirnhaut  besteht  aus  zwei  Theilen,  von  denen 
der  mediane  —  der  Sichelfortsatz  (falx  cerebri)  — sich  oben 
btft•^tigt  an  den  Sichelkamm  der  Schädeldeckknochen,  vorn  an 
i':\  Ilahnenkamm  des  Siebbeines;  rückwärts  vereinigt  sich  der 
Sil  helfortsatz  mit  dem  anderen,  quer  gelagerten  Theile,  —  dem 
bäutigen  Gehirnzelte.  An  seinem  oberen  Ursprünge  umfasst 
it-r  Sichelfortsatz ,  durch  Bildung  eines  Doppelblattes ,  einen 
Kanal  für  den  oberen  Blutleiter;  an  seinem  unteren  Rande,  der 
zwischen  den  beiden  Hirnhälften  bis  zum  Hirnbalken  herabragt, 
l«tindet  sich  ein  ähnlich  gebildeter  Kanal  für  den  unteren  Blut- 
ImI'T.  Der  Sichelfortsatz  trennt  beide  Hirnhälften. 

Das  häutige  Gehirnzelt  (tentorium  cerebelli  membra- 
!:a<tuin)  befestigt  sich:  rückwärts  an  das  knöcherne  Gehirnzelt 
1'  im  Pferde),  beziehungsweise  an  den  der  Gehirnfläche  derHinter- 
li;*uptachuppe  angehörenden  Gehirnzeltkamm  (bei  den  Wieder- 
käuern und  dem  Schweine);  vorwärts  an  den  oberen  Rand  der 
Pvramide  des  Felsenbeines.  i)as  häutige  Gehirnzelt  trennt  das 
''  N'^him  vom  Kleinhirne  und  verhindert,  dass  letzteres  von  dem 
ür-r  ihm  liegenden  Grosshirne  gedrückt  wird. 

Die  harte  (fibröse)  Rückenmarkshaut  bildet  scheiden- 
•n^'e  Fortsätze  für  die  vom  Rückenmarke  ausgehenden  Nerven, 
■iireh  welche  Fortsätze  das  Rückenmark  zugleich  an  die  Seiten- 
wanJ  des  Wirbelkanales  befestigt  wird;  ferner  werden  durch 
hltungen  der  fibrösen  Haut  besondere  Bandzüge  gebildet. 

Die  Gefässhaut  des  Gehirnes  (pia  mater)  steht  mittelst 
l*^r  von  ihr  ausgehenden  Blutgefässe  in  sehr  inniger  Verbindung 
ait  dem  Gehirne,  in  dessen  Kammern  (Ventrikeln)  sie  eindringt, 
am  dort  die  Adergeflechte  zu  bilden.  Die  Gefässhaut  des 
Klicke nmarkes  ist  derber  und  weniger  gefässreich. 

Die  sogenannte  Spinnwebenhaut  (arachnoidea)  stellt  eine 
^lir  feine,  gef&ssfreie  Haut  dar,  deren  Gehirntheil  die  Gefass- 
taat des  Gehirnes  dicht  überzieht,  ohne  aber  in  die  Windungen 
des  letzteren  einzutreten.  Zwischen  der  Spinnwebenhaut  und  der 
^^^iasshaut  befindet  sich  eine  klare  Flüssigkeit,  die  sogenannte 
Cerebrospinalflüssigkeit.  Der  Raum  zwischen  der  Spinn- 
« ebenhaut  und  der  harten  Hirnhaut  stellt  einen  Ljmphraum  dar, 
•ier  in  offener  Verbindung  steht  mit  den  Venen  der  harten  Haut. 
Die  Spinnwebenhaut  des  Rückenmarkes  ist  lockerer  mit 
'Viwtn  Gefässhaut  verbunden,  und  der  Zwischenraum  enthält 
•  Wülall«  Cerebrospinalflüssigkeit. 
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§,  148,  Der  Bau  des  Grrosshimes. 

Das  Grosshirn  hat  zwei^  durch  eine  Längsfurche  (in 
welche  sich  der  Sichelfortsatz  der  fibrösen  Hirnhaut  einsenkt  | 
getrennte  Hälften,  welche  jede  aus  3  bis  4  Lappen  besteht^ 
nämlich:  aus  dem  vorderen  unteren  Stirnlappen  (Riecfalap}n*ii<, 
aus  dem  oberen  Scheitellappen,  aus  dem  lateralen  Schläfen 
läppen  und  dem  hinteren  unteren  Hinterhauptlappen,  dm 
bei  den  landwirthschaftlichen  Hausthieren  sehr  klein  ist.  BeMtj 
Hirnhälften  sind  durch  eine  grosse  mediane  Kommissur  v.»« 
weisser  Substanz  —  den  Balken  —  mit  einander  verbunden 
Die  Oberfläche  des  Grosshirns  zeigt  zahlreiche,  darmähnlicU 
Windungen  (gyri  cerebri),  deren  Zahl  und  Form  jeder  Thieran 
eigenthümlich  ist. 

Der  Balken  (trabs  cerebri)  entspringt  hinter  dem  Stini 
]appen  und  vor  der  Sehnervenkreuzung;  der  Anfangtheil  dr 
Balkens  wird  als  Schnabel  bezeichnet.  Er  nimmt  seinen  Verlatii 
nach  vorn-aufwärts,  zwischen  dem  Stirnlappen  und  dem  Seheittl 
läppen,  und  biegt  sich  an  der  als  Knie  bezeichneten  Stelle  naib 
hinten  um,  verläuft  dann  eine  Strecke  in  fast  hoiizontaler  Rich- 
tung (Körper  des  Balkens);  mit  einer  starken  AnschwelluD^ 
(Wulst  des  Balkens),  die  an  der  queren  Hirnspalte  zwischen 
Grosshirn  und  Kleinhirn  liegt,  geht  der  Balken  nach  vorwärts 
und  abwärts  in  das  Gewölbe  über.  Zu  beiden  Seiten  des  Bali 
kens,  innerhalb  der  Schläfenlappen  des  Grosshimes,  bildet  ditj 
weisse  Substanz  eine  eiförmige  Figur  (centrum  ovale). 

Die  Seitentheile  des  Balkens  decken  die  beiden  Seitem 
Ventrikel  des  Grosshirnes,  in  welchen  beiderseits  nach  vorn  eia 
aus  grauer  Substanz  bestehender  Körper  liegt  —  der  Streiftnt 
körper  (corpus  striatum);  rtickwäi*ts  desselben  befindet  sich  flu 
Körper  aus  weisser  Substanz  —  der  Sehhügel  (thalamus  nervi 
optici),  und  zwischen  beiden  ein  Streifen  weisser  Substanz  -^ 
der  Hornstreifen  (taenia  semicircularis). 

Unterhalb  des  Balkens  liegt  das  aus  weisser  Substanz  \*^' 
stehende  Gewölbe  (fornix  cerebri),  nach  vorn  und  oben  mit  den 
Balken  verbunden  durch  die  durchsichtige  Scheidewand 
(septem  pellucidum),  welche  die  beiden  Seitenventrikel  von  ein 
ander  trennt  bis  auf  einen,  vor  den  Sehhügeln  liegenden  Schlitz 
—    das  Monroi'sche  Loch  (foramen  Monroi),   durch  welches  dif 
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SeiieDTeotrikel  -  anter  sich  and  mit  dem  mittleren  Ventrikel  in 
V-rbindoog  stehen.  Das  Gewölbe  theilt  eich  vorn  und  hinten  ie 
in  iwei  Schenkel. 

Die  beiden  vorderen  Schenkel  krümmen  sich  vor  den  Seh- 
(.i^vlo  nach  hinten -abwärts;  an  dieser  Stelle  sind  die  Vorder- 
H-hcokel  darch  die  vordere  HirnkommiBsur  verbanden 
aBii  begrenzen  das  Monroi'Bche  Loch  von  vorn;  sie  endigen  an 
irr  Buis   des   Grosshinies 

B  dem  MarkkUgelchen.  Fig.  T2. 

Die  beiden  hinteren  Schen- 
bl  des  Gewölbes  krümmen 
pkh  uberhalb  des  Sehhügels 
ui'b  rückwärts,  eeitwärts 
otj'i  abwarte  und  werden 
ArumoDshörner  genannt-, 
■KU  ihren  hohlen  Enden 
^^-litmeii  sie  als  Zitzen- 
i":t<Hze  an  der  Basis  des 
''linieg,  later&lwärts  der 
'T^-himBcbenkel,  median- 
»ar*  der  Schläfenlappen  des 
'rr-iijhiraes.  Das  Dreieck, 
•■rlche»  darch  das  Äusein- 
»"i-^rtreten  der  beiden  Hin- 
tT-iheiikel  des  Gewölbes 
ni^ieht,  wird  als  Harfe 
i(»alteriatD)  bezeichnet. 

Zwischen  den  beiden 
isrcb  die  mittlere  (graue) 
Hirnkommissar  verbun- 
^''ueD  Sebhügeln  befindet 
ücb  der  unpaare  mittlere  rukwbuin  de*»ibu. 
^"  dritte  Ventrikel  des 

*jr"!rfbimes.  Der  Vordertheil  dieses  Ventrikels,  vor  der  mittleren 
Hirnkommissur,  hinter  dem  Monroi'schen  Loch  und  oberhalb  der 
^baervenkreBzung,  ist  etwas  vertieft  und  steht  an  dieser  Stelle 
^h  den  Trichter  (infuadibulum)  in  Verbindung  mit  dem 
''''himanhange  (hypophjsis) ,  einer  Schleimdrüse,  welche  in 
wai  Türkensattel  des  vorderen  Keilbeinkörpers  ruht.  Unmittel- 
bir  hinter,  bezieh ungs webe   über   dem  Qehimanhange,   liegt  das 


I  SjlTiKh*  Waueil 
■  OrouhiiBichmkil 


in  du  HukkAial- 
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Markkügclchen^    das   untere   Ende   der  Vorderschenkel  Ah 
Gewölbes. 

Nach  hinten  steht  der  mittlere  Ventrikel  des  Grosshirne^ 
durch  die  Sylvische  Wasserleitung  (aquaeductus  Sylvii)  mit 
dem  Kleinhirnventrikel  (vierten  Ventrikel)  in  Verbindung.  Ail 
Eingange  dieses  Kanales  liegt  die  hintere  (weisse)  Hirn 
kommissur,  auf  welcher  die  rothbraunfarbige  Zirbeldrüs« 
(glandula  pinealis  s.  conarium)  ruht,  die  durch  zwei  kurze  weisj* 
Stiele  —  die  Zügel  (habenulae  conarii)  —  mit  den  Sehhüpli. 
verbunden  ist. 

Der  Anfangtheil  der  Sylvischen  Wasserleitung  ist  üUr 
brückt  von  der  Vierhügelplatte,  welche  im  Grunde  der  Quit- 
spalte  zwischen  Grosshirn  und  Kleinhirn  liegt  und  die  Verbindanj 
herstellt  zwischen  den  Sehhügeln  und  dem  Kleinhirn.  Die  Vi»T- 
hügelplatte  trägt  vier,  grösstentheils  aus  grauer  Substanz  be- 
stehende Erhabenheiten  —  die  Vierhügel  (corpora  quadrigemina 
von  welchen  das  vordere  Paar  grösser  ist,  als  das  hintere. 


§.  149.  Der  Bau  des  Klettihümes, 

Das  Kleinhirn  umfasst  einen  medianen  Lappen  —  tl^Lij 
Wurm,  und  zwei  seitliche  Lappen.  Dieselben  bestehen  aus  einor 
grossen  Zahl  quer  gestellter  Blättchen.  j 

Die  gi'aue  Substanz  ist  im  Kleinhirne  die  vorherrschende : 
die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnes  ist  beschränkt  auf  eia  kleim'^.| 
baumartig  verzweigtes  Zentrum  —  den  Lebensbaum  (arb*»r 
vitae). 

Das  Kleinhirn  ist  jederseits  durch  drei  weisse  Faserbünu«! 
(die  Kleinhirnschenkel)  verbunden: 

1.  mit  dem  verlängerten  Mark, 

2.  mit  dem  Hirnknoten,  und 

3.  mit  den  Vierhügeln. 

Die  Kleinhirnschenkel  vereinigen  sich  jederseits  in  doi 
Seitenlappen  des  Kleinhirnes.  Unter  den  Kleinhirnschenkeln  zu  d»"i 
Vierhügeln  (zwischen  welchen  sich  das  Marksegel  [valvuljt  ctr*'- 
belli]  ausspannt),  zwischen  jenen  und  dem  verlängerten  Marke  livjt 
der  vierte  Ventrikel,  der,  wie  schon  erwähnt,  nach  vorn  dnrob 
die  Sylvische  Wasserleitung  mit  dem  dritten  Ventrikel,  nach  hlnu : 
mit   der   Rautengrube    des    verlängerten   Markes   in   Verbintlui.j 
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?uht.  Der  vierte  Ventrikel,  ebenso  wie  die  beiden  Seitenventrikel 
und  der  dritte  Ventrikel  des  Grosshimes,  enthalten  die  Ader- 
;r*-flechte  (plexus  choroidei),  welche  mit  der  Gefösshaut  (pia 
tnater)  des  Oehirnes  im  Zusammenhange  stehen  und  Sammel- 
htitten  darstellen,  von  wo  aus  sämmtliche  Theile  des  Gehirnes 
mit  Blut  versorgt  werden;  auch  das  venöse  Blut  wird  von  den 
A'iero^eflechten  wieder  aufgenommen  und  den  Blutleitern  zu- 
p^-tuhrt 

Aas  der  saBaerordentlichen  Empfindlichkeit  des  Gehirnes  ergibt  sich  die 
N-iiLwcrndigkeit,  die  pnlsirenden  Adern  in  möglichst  geringer  Zahl  in  die  Gehirn- 
BiAre  selbst  eintreten  zu  lassen;  die  mit  Wasser  erfüllten  Ventrikel  eignen  sich 
tfALtr  Tortrefflich  zur  Unterbringung  gprösserer  Blutgefässe,  von  wo  aus  die  feinen 
Ait-ro  in  die  Himmasse  dringen. 

Aus  dem  Kleinhirne  entspringen  keine  Nerven. 


§.  löO.  Der  Bau  des  Himstammes. 

Der  Hirnstamm  besteht  aus  drei  Theilen: 

1.  aus  dem  verlängerten  Mark,  welches  unmittelbar  in 
Verbindung  steht  mit  dem  Rückenmarke, 

2.  aus  dem  Hirnknoten  oder  der  Varolsbrücke,  und 

3.  aus  den  Orosshirnschenkeln. 

1.  DaB  verlängerte  Mark  (medulla  oblongata)  liegt  auf 
<i»m  Körper  des  Hinterhauptbeines  und  reicht  bis  zum  1.  Hals- 
»irUfl.  Es  wird  durch  eine  Längsfurche  in  zwei  Hälften  getheilt, 
M  welchen  jederseits  drei  längliche  Erhabenheiten  vorkommen, 
^"11  denen  die  der  Medianlinie  zunächst  liegenden  als  Pyra- 
miden, die  mittleren  als  Oliven,  die  lateralen  als  sträng- 
förmige  Körper  (corpora  restiformia)  bezeichnet  werden.  Letz- 
t'H?  stehen  in  Verbindung  mit  den  Kleinhirnschenkeln  zum  ver- 
tjiigerteu  Mark  und  sie  begi*enzen  den  vierten  Ventrikel  seitwärts. 

Die  obere  Fläche  des  verlängerten  Markes  zeigt  eine  läng- 
liche Grube  —  die  Rautengrube  (sinus  rhomboideus),  welche 
'üt?  hintere  Verlängerung  des  Bodens  vom  vierten  Ventrikel  bildet 
on«!  rückwärts  in  den  Zentralkanal  des  Rückenmarkes  übergeht. 
We  Medianlinie  der  Rautengrube  enthält  vier  seichte  Längs- 
furchen,  von  welchen  beiderseits  mehrere  schwache  Querfurchen 
*h;!jehen.  Diese  Längsfurchen  und  Querfurchen  werden  als 
^(lireibfeder  (calamus  scriptorius)  bezeichnet. 
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In  der  Rautengnibe  (vor  der  Schreibfeder)  liegt  das  Ath- 
mungszentrum  oder  der  Lebensknoten^  so  genannt^  weil  a£ 
dieser  Stelle  die  Rückenmarknerven  für  die  Athmangsmuskeln. 
insbesondere  für  das  Zwerchfell  und  die  ZwisehenrippenmoskelL 
entspringen.  Eine  Verletzung  dieser  Stelle  hebt  die  Athmung  aal 
und  tödtet  das  Thier. 

2.  Der  Hirnknoten  (die  Varolsbrticke,  pons  Varolii)  liejrt 
auf  dem  Körper  des  Hinterhauptbeines,  vor  dem  verlängertet 
Mark.  Seine  untere  Fläche  ist  konvex  und  wird  durch  eine  me 
diane  Längsfurche  (zur  Aufnahme  der  Grundarterie)  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte  getheilt.  Mit  dem  Kleinhirne  steht  er  durch  den 
Kleinhirnschenkel  zum  Hirnknoten,  mit  dem  Grosshirne  durch 
die  Grosshiraschenkel  in  Verbindung.  Vom  lateralen  Umfange  d»-» 
Hirnknotens  entspringt  der  fünfte  Hirnnerv  (n.  trigeminus). 

3.  Die  Grosshirnschenkel  bilden  das  vordere  £nde  A**i 
Hirnstammes,  nachdem  dasselbe  den  Hirnknoten  durchsetzt  hat. 
Die  Grosshirnschenkel  stellen  also  die  Verbindung  her  zwischen 
dem  Rückenmarke  und  dem  Grosshirne,  und  sie  gehen  zur  Seit»* 
der  Streifenkörper  (und  zum  Theil  in  diese  selbst)  in  die  Ma»^ 
des  Grosshimes  über.  Von  den  Grosshirnschenkeln  entspring 
der  dritte  Hirnnerv  (n.  oculomotorius). 


§,  151,  Die  Basis  des  Gehirnes  und  die  Himnerven. 

Von  dem  Stirnlappen  des  Grosshirnes  entspringt  mit  dn^i 
Wurzeln  das  erste  Hirnnervenpaar  —  der  Geruchnerv  oda 
Riechnerv  (n.  olfactorius).  Die  Wurzeln  desselben  vereinigen 
sich  an  der  Basis  des  Stirnlappens  zu  einem  gemeinsamen  hohlen 
Nervenstränge,  der  auf  der  Siebplatte  des  Siebbeines  zu  dem 
Riechkolben  (bulbus  olfactorius)  anschwillt,  aus  dem  zahlreiche 
Nervenfasern  die  Siebplatte  durchsetzen,  um  zur  Schleimham 
der  Nase  zu  gelangen.  Dieser  Nerv  vermittelt  die  Geruch 
emplindung. 

Das  zweite  Nervenpaar,  der  Sehnerv  (n.  opticus),  ent- 
springt von  den  Sehhügeln  und  vom  vorderen  Vierhügelpaare. 
Die  Nervenfasern  kreuzen  sich  in  der  vor  dem  Gehirnanhange, 
in  der  Sehnervenfurche  des  vorderen  Keilbeinköi'pers  gelegenen 
Sehnervenkreuzung;  von  da  gehen  sie  in  der  dem  Ursprünge 
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nigegengeeetzten  Richtung  darch  den  Sehnerrenknnal  zum  Auge. 
)ie8er  Nerv  vermittelt  die  Lichtempfindung. 

Das  dritte  Nervenpaar,  der  gemeinschaftliche  Augen- 
luskelnerT  (n.  oculomotorius)  entspringt  im  Inneren  der  GrosB- 
imschenkel.  £r  verläuft  an  der 
asiB  dea  Qehirnes,    verläset  die  ^-  'ä- 

chädelhöhle   durch   die   hintere  * 

ogenhölilenspaite  und  gebt  zu 
m  Muskeln  des  Augapfels  (mit 
usnahme  des  UollmuskelB  und 
s  lateralen  geraden),  deren  Be- 
egung  er  vermittelt. 

Das  vierte  Nervenpaar,  der 
ollmaskelnerv  (n,  troehlea- 
«),  cnUpringt  am  Boden  des 
iertcn  Ventrikels  und  tritt  zur 
eii<^  des  hinteren  Hügelpaarcs 
iT  Vierhügel  aus  den  Klcin- 
inisilieokeln  zu  den  VierhUgetn 
t  die  Basis  des  Gehirnes.  Er 
iribsetzt  die  Hinter  -  Augen- 
jLIiiuapalte  und  verzweigt  sich 
(lern  Kollmitskcl  des  Augapfels, 
sitn  Bewegungsnerv  er  ist. 

Das  fün  f te  Nervenpaar,  der 
riUingnerv  (n,  trigcminus), 
springt  mit  einer  stärkeren 
üisibflen)  und  einer  schwäche- 
1    (niotoriachon)    Wurzel     im  i  «nt«»  iiiioiiBrT«np»»r. 

leren     des     llil-nknotCns  ,      den  l  SebncrranknDiuns. 

an  dessen  lateraler  Seite  vei'-  ""  "'«"•»  h '""«"«"?»«. 

st.    Die  sensibele  Wurzel  bil-  ,  vieri»          " 

1,  nahe   ihrem   Ursprünge   ein  '  ""Z^' 

t  'ianglienzellen    durchsetztes  ,  «isbtiites        '. 

flcdit    —    den  Gasser'schcn  •  «in. 

ir>ten.  Nach  dem  Austritte  aus  h  ubnm          '. 

iQBolben  vereinigt  sich  die  sen-  ■  •""" 
(-l<-  Wurzel  mit  der  motorischen 

i  von  Leiden  zusammen  zweigen  sich  jederseits  drei  Aeste  ab: 
der  Augenast,   2.  der   Oberkieferast   und  3.  der  Unter- 
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kieferast.  Der  erste  und  zweite  Ast  enthält  zumeist  die  Fasern 
der  sensibelen  Wurzel ;  in  den  dritten  Ast  tritt  fast  die  gesammte 
motorische  Wurzel.  Der  fünfte  Nerv  vermittelt  hauptsächlich  di«  i 
Empfindung  am  Kopfe.  ' 

1.  Der  Augenast  verlässt  die  Schädelhöhle  durch  d» 
hintere  Augenhöhlenspalte  und  theilt  sich  in  der  Augenhöhle  io 
drei  Aeste,  von  denen:  a)  der  Thränennerv  (n.  lacryinali») 
hauptsächlich  die  Thränendrtise  innervirt,  b)  der  Stirnnerf 
(n.  frontalis)  die  Haut  der  Stirne  und  des  oberen  Augenlides  mhi 
sensibelen  Fasern  versorgt,  und  c)  der  Nasen- Augenner? 
(n.  naso-ciliaris)  ebenfalls  sensibele  Fasern  sendet  zur  Schleim* 
haut  des  Auges,  der  Nase  und  zum  Ziliarknoten  des  Auges. 

2.  Der  Oberkieferast  (ramus  maxillaris)  des  fünften  Hirn- 
nerven  ist  hauptsächlich  sensibel;  er  tritt  aus  der  Schädelh(>hk 
durch  den  runden  Kanal,  beziehungsweise  durch  den  entsprecht'»» 
den  Theil  der  hinteren  Augenhöhlenspalte.  Er  theilt  sich  eh*r 
falls  in  drei  Aeste,  von  denen:  a)  der  Unter- Augenlidncrv 
(n.  subcutaneus  malae)  die  Haut  des  Unter-Augenlides  innerm 

b)  der  Keilbein-Oaumennerv  (n.  spheno-palatinus)  hauptsäii 
lieh  den  weichen  und  harten  Gaumen,  sowie  die  Schleimhaat 
der  Nase   und   das   Zahnfleisch    mit   sensibelen  Aesten    verdorr. 

c)  der  Unter-Augenhöhlennerv  (n.  infraorbitalis),  nach  seinem 
Durchtritte  durch  den  Unter-Augenhöhlenkanal,  sich  vertheilt  in 
der  Haut  und  der  Schleimhaut  der  Backen  und  der  Lipp'-n, 
sowie  in  den  Zähnen  des  Oberkiefers. 

3.  Der  Unterkieferast  (ramus  mandibularis)  des  fünft» r. 
Hirnnerven  enthält  fast  die  ganze  motorische  Wurzel.  Er  trt* 
durch  das  ovale  Loch,  beziehungsweise  durch  das  gerissene  Loth: 
er  vertheilt  seine  Aeste  unmittelbar  nach  seinem  Austritte  aui 
der  Schädelhöhle  an  die  Kaumuskeln,  an  die  Schleimhaut  d»: 
Zunge  und  an  die  Zähne  des  Unterkiefers,  zu  welchen  er  in 
Zahnfachkanale  gelangt. 

Das  sechste  Nervenpaar,  der  äussere  Augenmubk»^' 
nerv  (n.  abducens),  entspringt  am  Boden  des  vierten  Ventrik»!- 
und  an  der  Basis  des  Gehirnes,  zwischen  den  Pyramiden  \v-- 
dem  Hirnknoten,  über  dessen  untere  Fläche  er  verläuft,  um  «!:• 
Schädelhöhle  durch  die  hintere  Augenhöhlenspalte  zu  verla5>'' 
und  den  lateralen  geraden  Augenmuskel  zu  innerviren. 

Das  siebente  Nervenpaar,  der  Angesichtnerv  (n.  facials- 
entspringt  mit  einer   grösseren  (motorischen)  und  einer  klein^T«-: 
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insibelen)  Wurzel  ans  dem  strangförmigen  Körper  des  ver- 
igerten  Markes^  an  der  Grenze  des  Hirnknotens,  hinter  dem 
iften  Himnerven.  Der  siebente  Himnery  tritt  gemeinschaftlich 
t  dem  achten  in  den  inneren  Gehörgang,  durchsetzt  die  Pjra- 
de  des  Felsenbeines ,  verlässt  dieselbe  durch  das  Warzenloch 
d  yertheilt  seine  Aeste  an  die  Muskeln  des  Ohres,  der  äusseren 
igenmuskeln,  der  Nase,  der  Lippen,  sowie  an  die  Speichel- 
isen. 

Das  achte  Nervenpaar,  der  Gehörnerv  (n.  acusticus), 
tspringt  in  der  Kautengrube  des  verlängerten  Markes,  verläuft 
er  dem  strangförmigen  Körper  desselben  und  tritt  mit  dem 
benten  Hirnnerven  in  den  inneren  Gehörgang.  Er  verbreitet 
h  mit  zwei  Aesten  (n.  vestibuli  et  n.  Cochleae)  im  Vorhofe 
d  in  der  Schnecke  des  Gehörorganes  und  vermittelt  die  Schall- 
ipfindung. 

Das  neunte  Nervenpaar,  der  Zungen-Schlundnerv 
.glüsso-pharyngeus),  entspringt  in  der  Furche  zwischen  der  Olive 
Ä  dem  strangförmigen  Körper  und  verlässt  die  Schädelhöhle 
irt'h  das  Drosselloch.  Er  theilt  sich  in  zwei  Hauptäste,  von 
nen:  a)  der  schwächere  Schlundkopfnerv  (n.  pharyngeus) 
5  oberen  Schlundkopfmuskeln  und  den  weichen  Gaumen  inner- 
rt,  h)  der  stärkere  Zungennerv  (n.  lingualis)  sich  verbreitet 
den  umwallten  Papillen  der  Zunge;  er  vermittelt  die  Ge- 
biackempfindung  der  Zunge. 

Das  zehnte  Nervenpaar ,  der  Lungen-Magennerv 
vagus),  entspringt  am  Boden  des  vierten  Ventrikels;  er  er- 
leint  in  der  Furche  zwischen  der  Olive  und  dem  strangförmigen 
rper,  hinter  dem  neunten  Hirnnerven,  am  lateralen  Rande  des 
rlängerten  Markes  und  verlässt,  verbunden  mit  dem  neunten 
rnnerven,  durch  das  Drosselloch  die  Schädelhöhle.  Er  gelangt 
der  hinteren  Wand  der  gemeinsamen  Kopfschlagader  in  die 
isthöhle  und  mit  der  Speiseröhre  in  die  Bauchhöhle.  Man 
^rscheidet  an  dem  vorwiegend  sensibelen  Lungen-Magennerven: 
einen  Halstheil,   2.  einen  Brusttheil   und   3.  einen  Bauchtheil. 

1.  Vom  Halstheile  des  Lungen-Magennerven  gehen  Fasern 
den  Muskeln   und   der   Schleimhaut  des   Schlundkopfes   und 

I  Kehlkopfes,  sowie  zu  dem  Luftsacke  des  Pferdes. 

2.  Vom  Brusttheile  verzweigen  sich  Aeste  zur  Luftröhre 

aftröhrengeflecht)  und  zu  den  Bronchien  und  Blutgefässen 

22* 
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der  Lunge  (oberes  und  unteres  Lungengeflecht),  ferner  zoa 
Muskel  des  Herzens  (Herzgeflecht). 

3.  Vom  Bauchtheile  geht  das  hintere  und  vordere 
Magengeflecht   zur  hinteren  und  vorderen  Wand  des  Magens. 

Reizung  des  Lungen-Magennerven  bewirkt  Schlingbewegoa- 
gen,  Husten,  MagenbeKt^egung,  Hemmung  der  Herzbewegung, 
Verminderung  des  Blutdruckes. 

Das  elfte  Nervenpaar,  der  rücklaufende  Nerv  (n.  recur- 
rens 8.  accessorius  Willisii),  entspringt  auf  der  dorsalen  Flächf 
des  Seitenstranges  vom  Rückenmarke,  zwischen  dem  Bechst4'n 
und  siebenten  Halsnerven.  Er  tritt  am  lateralen  Rande  des  Kücken- 
markes  und  des  verlängerten  Markes  in  die  Schädelhöhle,  und 
verlässt  dieselbe  wieder,  verbunden  mit  dem  zehnten  Himnerven, 
durch  das  Drosselloch.  Der  elfte  Nerv  ist  motorisch ;  er  gibt 
kleine  Fasern  an  den  Vagus  ab  (dessen  motorische  Aeste  von 
eilften  Nerven  herrühren)  und  thoilt  sich  in  zwei  Aeste,  y**^ 
denen  der  vordere  den  Biiistbeinmuskel  des  Unterkiefers  inner 
virt;  der  hintere,  stärkere  Ast  verzweigt  sich  in  dem  obcrflücb- 
liehen  Nackenmuskel  der  Schulter  und  in  dem  oberflächlichttb 
und  tiefen  Widerristmuskel  der  Schulter. 

Das  zwölfte  Nervenpaar,  der  Unterzungennerv  (n.  hvj»-- 
gloBsus),  entspringt  mit  mehreren  Wurzeln  von  der  Pyraniid« 
und  der  Olive  des  verlängerten  Markes.  Er  verlässt  die  SchaJi-l 
höhle  durch  den  Knopf kanal  (canalis  hypoglossus),  geht  zwis^chtr 
dem  zehnten  und  elften  Hirnnerven  hindurch  und  tritt  in  B^^^rlti 
tung  der  äusseren  Kinnbackenarterie  an  die  mediale  Fläche  void 
Kiefermuskel  des  Zungenbeines.  Er  verbreitet  sich  in  den  Miisk(  !n 
der  Zunge,  deren  Bewegung  er  vermittelt. 

Das  fünfte  bis  zwölfte  Hirnnervenpaar  (das  elfte  nur  b^im 
Pferde,  bei  den  übrigen  Haussäugethicren  nicht)  steht  in  V»t 
bindung  mit  dem  oberen  Halsknoten  und  den  Kopfarteriengeflecr/ 
des  sympathischen  Nerven. 


§.  152.  Der  Bau  des  Rückenmarkes, 

Das  Rückenmark  ist  ein  fast  kreisrunder  Strang,  dei^>^n 
peripherische  Rindenschicht  aus  weisser,  dessen  zentrale  Mark- 
schicht  aus  grauer  Nervensubstanz  besteht.  Da  das  Rückenmark 
mittelst   des   verlängerten    Markes   in   unmittelbarer   Verbindui  l' 
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«eht  mit  dem  Gehirne,    so  läsat   sich   ein   Anfang   dos  Rücken- 

urlies  eigentlich  nicht  bestimnien;  doch  bezeichnet  man  gewöhn- 

ich    den    Theil    des    Nerven Bystemes ,     zwischen    dem    grosflen 

}tDt«^rhaapt]ochc    und   dem   ersten    Halswirbel,    als   Anfang   des 

[ückenmarkes.  Dasselbe  endet  am  Anfange  des  Krenzbeinkanales ; 

iie  vom  Endtheile  desselben 

,u>i:ehenden   Nervenbündel  "^-  '*' 

«zeichnet  man  als  Pferd  e- 

chwe  i  f  (cauda  eqnina).  An 

ler  Verbindung    des   Hals- 

ind   Rückentheiles ,    sowie 

m  Leodentheile ,   d.  h.  an 

len  Stellen,  wo  die  starken 

Kervengtilmme  für  die  Vor- 

ienriieder  und   die  Hinter- 

gÜHier     abgehen ,     besitzt 

in  Rückenmark  Anschwel- 

hue^D  (Halsknoten    und 

Uidenknotcn). 

In  der  Medianlinie  ist 
4i  ftäckenmark,  fast  ganz 
im  Bereiche  seiner  weissen 
^hsUnz,  durch  eine  Längs- 
fcrche  getheilt,  die  am 
cnieiTD  Umfange  tiefer  ist 
•li  am  oberen.  Zu  beiden 
Mii-n  des  unteren  und  obe- 
'■ »  l'mfangea  treten  starke 
N'n-ciihundcl  aus  dem 
Kiickemnarke,  welche,  nach- 
dem sie  die  fibröse  Haut  wnn«in, 
•!■  >-tIben  durchbohrt  haben,  ,  ^j*  "j„  Kemmi-Kor. 
tiih  im  Zwischen wirbellocbo 

vertinigen  und  durch  dasselbe  als  gemeinsamer  Nervenstrang  den 
Wirbelkanal  vorlassen.  Dieser  gemeinsame  Strang  enthält  mo- 
i'mebe  Fasern  aus  der  unteren  (ventralen)  Nervenwurzel,  sensibele 
Vwern  aus  der  oberen  (dorsalen)  Nervenwurzel.  Im  Verlaufe  der 
IfUitren,  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  mit  der  unteren  Wurael  im 
i^wiicheDwirbelloche  vereiniget,  hegt  jederseits  ein  Ganglion,  an 
oi-li-heBsich  die  untere  Nervenwurzel  nuranlehnt,  aber  nicht  eintritt. 


DmiichilU  dt«  Blc 

anmaik«  nm  Kilba. 

iibani  LtBRiapilt«. 

(«UtiaG»  SalHUni 

uMrer  Stmg  mit 

dei  mototiwli«  Niinn- 

iian«ll>, 

litaraltr  Stnng  mi 

blBd«g«w«bif«  Bch«ide- 

wtndtn. 
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Durch  die  untere  und  obere  Längsfurche,  sowie  durch  deo 
Austritt  der  Nervenwurzeln,  entstehen  an  jeder  Hälfte  des  Rücken 
markes  drei  längsverlaufende  Stränge.  Der  Strang  zwischen  der 
unteren  Längsfurche  und  der  Austrittsstelle  der  unteren  (motori* 
sehen)  Nervenwurzeln  heisst  der  untere  Strang;  der  Strang 
zwischen  der  oberen  Längsiurche  und  der  Austrittsstelle  de- 
oberen Nervenwurzel  wird  als  oberer,  und  endlich  der  Straii;: 
zwischen  den  Austrittsstellen  der  oberen  und  unteren  Nerven- 
Wurzel  —  als  Seitenstrang  bezeichnet. 

Die  genannten,  aus  weisser  Substanz  bestehenden  Stran<:« 
umgeben  den  Kern  des  Rückenmarkes  aus  grauer  Substanz. 
Dieser  Kern  hat  eine  H förmige  Gestalt,  mit  einem  seitwärt» 
gerichteten  grösseren  unteren  und  kleineren  oberen  Hömerpaare. 
Aus  den  Spitzen  der  Hönier  gehen  die  Nervenwurzeln  hervor. 
Im  Mittelpunkte  der  grauen  Substanz  befindet  sich  der,  das  ganse 
Rückenmark  durchsetzende  Zentralkanal.  Die  unterhalb  und  ober- 
halb des  Zentralkanales  gelegene  Brücke  zwischen  beiden  Ilömer 
paaren  wird  als  untere  (weisse)  und  obere  (graue)  Kommissur 
bezeichnet. 

Unterhalb  der  unteren  Längsfurche  des  Rückenmarkes,  ver 
läuft,    mit   der   Gefasshaut    verbunden,   die   Rückenmarkartorie : I 
oberhalb    der    oberen    Längsfurche    liegt    die   Rückenmarkverx'  i 
Das   venöse  Blut   wird   ausserdem   gesammelt   von  dem   Wirbel  | 
blutleiter,  welcher  ausserhalb  der  fibrösen  (harten)  Rückenmark 
haut  mit  der  Beinhaut  des  Wirbelkanales  verbunden  ist. 


§.   Ii>3.  Die  Rilchmmarkfiei'ven, 

Je  nach  den  Gegenden  der  Wirbelsäule,  aus  deren  Rücken 
markkanal  sie  durch  die  Zwischenwirbellöcher  austreten,  unttr 
scheidet  man  Halsuerven,  Rückennerven,  Lendennerven,  Kreaz 
nerven,  Schweifnerven.  Jeder  Rückenmarknerv  theilt  sich  ii 
einen  oberen  (Rücken-)  und  einen  unteren  (Bauch-)  Ast,  weicht' 
beide  sowohl  motorische  als  sensibele  Fasern  enthalten.  Au« 
letzteren  entstehen  die  Nerven  flir  die  Vorder-  und  Hinterglied«  -. 
sowie  der  ZwerchfoUnerv.  Jeder  Rückenmarknerv  gibt  und 
empfängt  femer  Fasern  vom  sympathischen  Nerven. 

Die  Zahl  der  Halsnervenpaare  bei   unseren  Haussäup' 
thieren   beträgt    acht,    indem    das    zwischen    Hinterhaupt    und 
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1.  Halswirbel  aoBtrotendc  Nervenpaar  als  erstes^  das  zwischen 
d^m  7.  Hakwirbel  und  1.  Kückenwirbel  austretende  als  achtes 
Halsnenrenpaar  gezählt  wird.  Die  Halsnerven  verzweigen  sich 
in  sämmtlichen  Organen  des  Halses  und  in  der  Schulterhaut; 
der  aus  den  oberen  Aesten  des  1.  Halsnerven  entstehende  paarige 
Ilinterhauptnerv  (n.  occipitalis)  innervirt  die  kurzen  Streck- 
muskeln des  Hinterhauptes  und  die  hinteren  Ohrmuskeln;  der 
&ns  den  unteren  Aesten  des  5.  bis  7.  Halsnervenpaares  sich  ab- 
zweigende paarige  Zwerchfellnerv  (n.  phrenicus)  nimmt  seinen 
Urapnuig  in  der  Rautengrube  (Athmungszentrum)  und  innervirt 
den  Zwerchfellmuskel. 

Die  Zahl  der  Rückennervenpaare  entspricht  der  Zahl 
der  Rückenwirbel.  Aus  ihren  oberen  Aesten  entstehen  die  moto- 
rischen Fasern  für  die  Rückenstreckmuskeln  und  die  sensibelen 
Fajiern  für  die  Haut  des  Rückens;  aus  den  unteren  Aesten  cnt- 
«tfhon  die  Zwischen rippennerven  (nn.  intercostales),  welche 
Lt'r^st  den  Zwerchfellnerven  in  der  Rautengrube  des  verlängerten 
Msrkes  entspringen  und  sich  in  den  Zwischenrippenmuskeln  ver- 
rw».i^en. 

Aus  den  unteren  Aesten  des  6.  bis  8.  Halsnervenpaares 
iiid  des  1.  und  2.  Rückennervenpaares,  in  Verbindung  mit  den 
A'Hten  des  sympathischen  Nerven,  wird  das  Armgeflecht 
i'lexus  brachialis)  gebildet.  Aus  demselben  entstehen  die  Nerven 
tur  die  Schultern    und   fiir  sämmtliche  Organe  der  Vorderbeine. 

Die  Zahl  der  Lendennervenpaare  entspricht  der  2^hl 
■>T  Lendenwirbel.  Aus  ihren  oberen  Aesten  entstehen  die  moto- 
rächen  Fasern  für  die  Streckmuskeln  des  Rückens,  aus  ihren 
wnsibelen  Fasern  die  Hautnerven  der  Lendengegend.  Aus  den 
unteren  Aesten  entstehen  die  motorischen  Fasern  für  den  Bauch- 
I>annbeinmuskel  (musc.  ilio-psoas)  und  für  das  Lendengeflecht 
plexus  lumbalis).  Aus  denselben  entstehen  ferner  die  Nerven 
tur  die  Muskeln  und  die  äussere  Haut  des  Bauches,  für  die 
Leistengegend  und  die  Vorhaut,  für  Hodensack  und  Euter,  für 
di'^  äussere  Haut  des  Oberschenkels  bis  zum  Knie;  endlich  für 
die  das  Hüftbein  und  das  Hüftgelenk  umgebenden  Muskeln. 

Die  der  Zahl  der  Kreuzwirbel  entsprechenden  Kreuz- 
Dervenpaare  verzweigen  ihre  oberen  Aeste  in  dem  lateralen 
and  medialen  Kreuz-Sitzbeinmuskel  und  in  der  Haut  der  Kreuz- 
S^gend«    Die   unteren   Aeste    bilden   das   Kreuzbeingeflecht. 


344  KeiVantyrteiiL 

Aus  diesem  entstehen  zwei  Nervengeflechte:  das  Hüftgeflecht 
(plexus  ischiadicus)  und  das  Scham-Mastdarmgeflecht  (plexus 
pubo-coccygeus). 

Aus  dem  Hüftgeflechte  entspringen  die  Nerven  fiir  di»* 
Kruppenmuskeln  und  die  Hosenmuskeln  und  fiir  die  Haut  dieser 
Gegend,  sowie  der  Hüftnerv  (n.  ischiadicus),  der  sämmtlichr 
Organe  der  Hinterbeine  innervirt.  Aus  dem  Scham -Mastdarm- 
geflechte entspringt  der  innere  Schamnerv  (n.  pudendus  in- 
ternus) für  die  kavernösen  Körper  und  die  Vorhaut  des  männ- 
lichen und  weiblichen  Geschlechtsgliedes,  sowie  der  hintere  Mast- 
darmnerv  (n.  haemorrhoidalis)  für  die  willkürlichen  Muskeln 
des  Afters  und  der  Haut  dieser  Gegend. 

Die  Zahl  der  Schweifnervenpaare  beträgt  5  bis  6.  Ihn* 
oberen  und  unteren  Aeste  innerviren  die  oberen  und  unteren 
Schweifmuskeln  und  die  Haut  des  Schweifes. 


§,  154.  Der  sympathische  Nerv. 

Der  sympathische  Nerv  Hegt  zu  beiden  Seiten  der  Wirbel 
Säule,  unterhalb  der  Rippenköpfe,  beziehungsweise  der  Quor- 
fortsätze  der  Halswirbel,  Lendenwirbel  und  Kreuzwirbel.  Man 
unterscheidet  nach  seiner  Lage  einen  Kopftheil  und  Halsthril. 
einen  Brusttheil,  sowie  einen  Bauchtheil  und  Beckentheil. 

Der  sympathische  Nerv  besteht  aus  dem  sogenannten  Grenz 
Strange,  und  aus  einer  Reihe  von  Nervenknoten  (Ganglienzellen'. 
Der  zwischen  den  Nervenknoten  verlaufende  Grenzstrang  steht 
in  Verbindung  mit  den  meisten  Nervenpaaren  des  Hirnes  und 
mit  allen  Rückenmarknerven.  Aus  den  Nervenknoten  cntsprinpr. 
feine  Nei-venfasern ,  welche  unter  sich  Geflechte  bilden  uii»l 
die  grossen  Schlagadern  begleiten,    beziehungsweise  umschlin^v;. 

Der  Kopftheil  und  Halstheil  des  sympathischen  Nervtf. 
bildet  zwei  Knoten,  von  denen  der  obere  Halsknoten  (gan^lio'. 
cervicalc  superior)  an  der  unteren  Fläche  des  Hinterhaupt 
körpers  liegt  (beim  Pferde  an  der  hinteren  Wand  des  Luft 
sackes),  und  beim  Pferde  in  Verbindung  steht  mit  dem  5.  l'i> 
12.  Hirnnerven  (bei  den  übrigen  Haussäugethieren  ist  von  dies^iT 
Verbindung  das  11.  Hirnnervenpaar  ausgenommen);  der  untere 
Halsknoten  (ganglion  cervicale  inferior)  liegt  am  Eingänge  dtr 
Brusthöhle,    vor  dem  ersten  Rippenpaare,    zu   beiden  Seiten  der 
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ttftröhre;   er  steht  in   Verbindung  mit  dem   7.    und   8.   Hals- 
trvenpaare. 

Vom  oberen  Halsknoten  treten  Nervenfasern  in  Begleitung 
T  inneren  Eopfarterie  in  die  Schädelhöhle^  wo  sie  im  gerissenen 
K'he  das  Kopfarteriengeflecht  (plexus  caroticus  internus) 
Iden.  Vom  unteren  Halsknoten  und  von  dem  ihm  benach- 
rten  ersten  Brustknoten  gehen  feine  Nervenfasern  zum  Herz- 
tflechte  und  zum  oberen  und  unteren  Lungengeflechte  des 
I.  Hirnnervenpaares. 

Der  Brusttheil  des   sympathischen  Nerven  bildet  so  viele 

arige  Brustknoten^    als    Rippenpaare    bestehen;    der    erste 

ruätknoten  ist  der  stärkste;    er  gibt  an   den   ersten  Rücken* 

rven  des  Armgeflechtes  einen  Ast  ab,  feraer  Verbindungszweige 

den  unteren  Aesten  des  6.  bis  2.  Halsnervenpaares. 

Von  den  übrigen  Brustknoten  gehen  Verbindungsäste  zu 
in  Zwischenrippennerven,  zum  Schlundgeflechte,  zum  Herz- 
iflechte,  zum  oberen  und  unteren  Lungengeflechte  und  zum 
irerchfellnerven. 

Der  stärkste  Ast  des  Brusttheiles  ist  der  paarige  Eingeweide- 
'TV  (n.  splanehnicus),  der  in  der  Höhe  des  letzten  Rippenpaares 
•m  Orenzstrange  abzweigt,  am  lateralen  Rande  der  Zwerchfell- 
fcüer  in  die  Bauchhöhle  tritt,  wo  er  die  Nervengeflechto  der 
lachhöhle  bildet.  Zu  diesen  Geflechten  gehört  das  Bauch- 
iflccht  (plexus  coeliacus),  welches  die  Bauchschlagader  und 
f  vordere  Gekrösarterie  umschlingt  und  aus  seinen  Fasern  das 
ehergeflecht  (plexus  hcpaticus)  für  die  Leberarterie,  das 
ilzgeflecht  (plexus  splenicus)  für  die  Milzaii;erie  und  das 
ftj^engeflecht  (plexus  gastricus)  für  die  linke  Kranzarterie 
R  Magens  bildet. 

Zu  den  in  der  Bauchhöhle  gelegenen  (Geflechten  des  Ein- 
»eidcnervcn  gehören  ferner  das  vordere  Gekrösgeflecht 
VXU8  mesentericus  anterior)  für  die  vordere  Gekrösarterie,  das 
ntere  Gekrösgeflecht  (plexus  mesentericus  posterior)  für 
'  hintere  Gekrösarterie,  die  Nierengeflechte  (plexus  renales) 
die  Xierenarterie,  die  Samengeflechte  (plexus  spermatici) 
die  inneren  Samenarterien,  die  Beckenge  flechte  (plexus 
pogastrici)  für  die  im  Becken  gelegenen  Harn-  und  Geschlechts- 
;ane,  sowie  für  den  Mastdarm. 

Nach  Abgabe  des  Eingeweidenerven  wird  der  Grenzstrang 
i  sympathischen  Nerven  sehr  dünn ;    er  tritt  mit  der  Aorta  in 
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die  Bauchhöhle  und  wird  zum  Bauchtheile^  der  eine  den  Lenden 
wirbeln  entsprechende  Zahl  von  Lendenknoten  bildet.  Aul 
den  Aesten  des  Bauehtheiles  entsteht  das  Aortengeflecht  (plexui 
aorticus) ;  kleinere  Zweige  verbinden  sich  mit  dem  vorderen  unj 
dem  hinteren  Gekrösgeflechte. 

Der  Beckentheil  des  sympathischen  Nerven  bildet  am  1 .  bii 
3.  Kreuz  Wirbel  je  ein  Knotenpaar;  er  theilt  sich  am  3.  Kreu^ 
Wirbel  in  einen  lateralen  und  einen  medialen  Ast,  von  denen  <lej 
erstere  die  unteren  Schweifnei-ven  begleitet,  während  der  medial^ 
Ast  beider  Seiten  am  1.  und  2.  Schweifwirbel  den  Schwann 
knoten  (ganglion  coccygeum)  bildet,  dessen  Aeste  die  mittlen 
Schweifarterie  begleiten. 


Einundzwanzigstes  Kapitel. 
Der  Sinnesapparat. 

a)  Haut  und  Haar  als  allgemeine  Decke  und  Tastorgan. 

§,  155,  Der  Bau  der  äusseren  Haut. 
(Hierzu  Tafel  XXII.) 

Die  äussere  Haut  liegt  am  Kopfe^  am  Halse  und  am  Rampf^ 
auf  dem  Hautmuskel ;  an  den  Gliedern  aber  bedeckt  sie  unmittelj 
bar  die  Muskelbinden. 

Die  dem  Hautmuskel  oder  den  oberflächlichen  Muskelbind*-« 
aufliegende  tiefste  Schicht  der  äusseren  Haut  besteht  aus  locke rvnj 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Dasselbe  enthält  in«'hi 
oder  weniger  Fettzellen,  Schweissdrüscn,  Blutgefässe,  sowie  Aii 
zur  Lederhaut  durchtretenden  Nerven  und  die  Wurzeln  und  Ral^H 
der  langen  straffen  Haare  (Grannenhaare  und  Tasthaare),  weliln 
durch  die  vom  Hautmuskel  abstammenden  Muskelfasern  ^arnoi 
tores  pili)  aufgerichtet  werden  können,  und  die  vermöge  de»  ihn! 
Wurzeln  umgebenden  Nervengeflechtes  das  Tastgefiihl  der  Haui 
unterstützen. 

Die  dem  Unterhautbindegewebe  eigenthUmlichen  Schwii'»*^ 
driisen  (glandulae  sudoriparac)  sind  von  knäuelförmiger  Ge^uu^ 
und  von  einem  dichten  Blutgefässnetze  umgeben.  Die  Wandan;^ 
der  Drüse  ist  mit  kleinen  polygonalen  Zellen  besetzt  und  d« " 
Hohlraum  sowie  der  Ausfuhrungsgang  der  Drüse  enthält  i-in  i 
wasserhclle   Flüssigkeit,   fettartige  Köi-per  und   FarbstoflPe.     IK^r 


Binnesapparat.  347 

Au^fuhmngsgang  durchBetzt  in  korkzieherartigen  Windungen  die 
li^derhaut  und  mündet  entweder  frei  auf  der  Oberhaut,  oder  er 
«enkt  sich  seitwärts  in  einen  Haarbalg  ein.  Das  Sekret  der 
Druse  —  der  Schweiss  (sudor),  enthält  in  98  bis  99  Prozent 
Wasser  mehrere  flüchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Buttersäure, 
Kapronsaure  a.  s.  w.),  Neutralfette  und  Salze,  und  unter  diesen 
vorwiegend  Chlornatrium.  F^emer  soll  der  Schweiss  auch  im 
Normalzustände  Harnstoff  enthalten. 

Die  nach  Aussen  dem  ^  Unterhautbindegewebe  aufliegende 
mittlere  Schicht  der  äusseren  Haut  ist  die  Leder  haut  (corium), 
Ho  Haaptschicht  der  Haut.  Dieselbe  besteht  aus  einem  dichten 
Fltfchtwerke  feiner,  mit  zahlreichen  elastischen  Elementen  durch- 
f'tzten  Bindegewebsfasern.  Die  Lederhaut  ist  sehr  reich  an  Blut- 
^ta«en  und  Nerven,  welche  sich  in  den  zottenformigen  Ver- 
l;\i.;:<'nuigen  der  Lederhaut  verästeln.  Man  nennt  diese  nach 
Au<«*en  gerichteten  Zotten  der  Lederhaut  die  Papillen,  und  man 
irt^fFscheidet  Gefässpapillcn,  welche  Blutgefassschlingen  ent- 
bjütpn  und  Nerve npapi II en  (Gefuhlswarzeu),  in  welche  die 
I'^ripherischen  Enden  der  das  Tastgefuhl  vermittelnden  Empfin- 
«'ifi^^nerven  eintreten. 

Ausser  den  das  Tastgefühl  vermittelnden,  dem  Gehirne  und 
<l»'m  Rückenmarke  angehörenden  Nerven,  besitzt  die  Lederhaut 
*"'*li  zahlreiche  Nerven  des  sympathischen  Geflechtes,  welche  die 
l'»i'it;;efasse  der  Haut  begleiten;  durch  deren  Erregung  wird  die 
Temperatur-Empfindung  vermittelt,  wahrscheinlich  auf  reflek- 
tnri^hem  Wege.  Im  normalen  Zustande  befinden  sich  nämlich  die 
RIntgpfasse  in  einer  gewissen  mittleren  Spannung.  Wenn  aber  die 
d*'m  sympathischen  Geflechte  angehörenden  Gefassnerven  durch 
^f-n  Wärme  reiz  erregt  werden,  so  erschlaffen  die  GefilRswände, 
Asa  Blut  strömt  in  vermehrter  Menge  zu,  die  Haut  erwärmt  und 
n»thet  sich  und  sondert  Schweiss  ab.  Durch  den  Kälte  reiz 
alx^r  wird  die  mittlere  Spannung  der  GefUsswände  vermehrt,  das 
Blut  wird  in  das  Innere  des  Körpers  zurückgcprcsst,  die  Haut 
«ird  blutleer  und  blass  und  erzeugt   die  Empfindung  von  Kälte. 

An  den  Stellen  der  Lederhaut,  an  welche  sich  die  horn- 
arti^jcn  Verlängerungen  (Homer,  Hufe,  Klauen)  ansetzen,  er- 
•clieinen  auch  die  Gefässpapillen  verlängert  und  ragen  in  die 
Hornsubstanz  hinein,  deren  Mutterboden  (matrix)  sie  sind. 

Ausserdem  enthält  die  Lederhaut  die  Wurzeln  und  Bälge 
Jer  kurzen  Haare  (Deckhaare,  Flaumhaare  und  Wollhaare)  sowie 
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A  Du  Bliichan  ainu  TilgdctH: 
I«  wiiidiilindigaD  DrlHsiallaB, 
ia  iligMiiMHBtii.  den  UablnDU  dor  DrtH  ai 


Talgdrüsen  und  die  Auefuhrungsgänge,  zum  Theil  aucL  nocb  iön 
Knäuel  der  Scbweisadrüaen.  Die  in  der  Lederbaut  verbrcitetei 
Talgdrüsen  (glandulae  sebaceae)  sind  traubenfönnig,  und  «H 
münden  in  den  Haarbalg  zur  Seite  des  Haares,  das  sie  mit  Tal] 
überzieben.  Die  einzelnen  Bläseben  der  Talgdrüse  enthalten  ein  dii 
Wand  des  Bläschens  besetzendes,  geschiclitetes  Pflasterepithel 
dessen  protoplasmatiscbei'  Inhalt  allmälig  in  Fett  umgewamlrll 
wird.  Die  verfetteten  DrÜsenzellen  werden  abgestosBon  und  er 
füllen  den  Hohlrsum  dci 
*''K-  'S-  Drüse,  aus  dem  sie  dottl 

den  AusfiihrungBgaD^  u 
die  Oberfläche  der  [Uat 
gelangen .  Der  H  a  a  t' 
talg  enthält  Drüsenzcliei 
/  in  verschiedenen  Stadifi 
der  Verfettung,  und  Feit' 
massen,  welche  ans  dcD 
zerplatzten  Drüscnzcllen 
ausgetreten  sind.  (Siilis 
Fig.  75.) 

Die  äusserste  Schivlit 
der  äusseren  Haut  icird 
von  der  Oberhaut  (Epi- 
dermis) gebildet,  an  <1(t 
man  wiederum  zwei  untir 
geoi-dncte  Schichten  un- 
terscheidet: a)  die  ti-i' 
Schicht,  welche  der  Lederhaut  unmittelbar  aufliegt  und  si<'li 
in  die  Vertiefungen  ihrer  Papillen  einsenkt,  ist  die  Öchlciio 
Schicht  (reto  Malpighi),  die  aus  i-undlicheu,  kernhaltigen  7AV^ 
besteht.  Die  oberÖäcbliche  Schicht  ist  die  Ilornschicbt;  sie  iü 
aus  länglich -ovalen,  kernlosen  mid  verhornten  Zellen  zusanmi'i- 
gesetzt,  die  in  fortwährender  Abschuppung  sich  betindcn.  l'i' 
Oberhaut  outhält  weder  Blutgefässe,  noch  Nerven  und  sie  «ini 
von  den  Haaren  und  den  SchwcissdrUscnkauälcD  durchsetzt.  Ki' 
Oberfläche  der  Hornschicht  zeigt  Riffen  uud  Killen,  wcicbu  Jn- 
Erhebungen  der  Papillen,  beziehungsweise  den  l'^senkungcD  iri- 
schen denselben  entsprechen;  sie  ist  überall  mit  kloinen  Oeffuiut-M' 
(Poren)  verschen,  den  Mündungen  der  Schweissdrüsenkanitle  udJ 
der  Haarbälge. 


>  klalae,  dar  Wud  tiigali3ri(s,  fstUniieie, 
t  g[S>ie.  Bit  Fat!  laichlich«  arfOUta. 
c  aiaa  Zclla  ntt  laiamtaaBgalnMiBD  irAaiui 
<<  )ina  Zails  Dil  eioam  einiigen  FatltiapreD, 
■  /  ZaUan,  duies  F«tl  ttaeilwaiie  luigetiaten  it 
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Die  Farbe  der  äOBseren  Haut  ist  bedingt  durch  Pigment- 
Ablagerungen  in  der  Schleimschicht  der  Oberhaut. 

Tilel  XXn  entbSlt  die  Bchematbeben  Durchschnitte  von  Haut  und  Haar 
badwirthachaflliisher  HaoasSngethiere.  Fig.  1  zeigt  einen  Durchschnitt  der  ganxen 
Qi3t;  es  bedeutet:  a  Homschicht,  b  Schleimschicht  der  Oberhaut,  c  Lederhaut, 
:'  die  querrerlaofenden  Bindegewebstränge  derselben,  c''  die  Papillen  derselben, 
i  roterhautbindeg-ewebe,  d'  Fettlage  desselben,  e  Schweissdrüsen,  e'  AusfUhrungs- 
png  derselben,  f  Arterien,  g  Venen,  h  Nerven,  t  Haarschaft,  «'  Haarpapille, 
^  innere  Wurzelecheide  des  Haares,  l  Süssere  Wunselscheide  desselben,  m  Talg- 
liQs«,  n  Haarbalg,  o  Haarbalgmnskel  (musc.  arrector  pili). 

Fig.  2  zeigt  einen  Durchschnitt  der  Haut  vom  Pferde  (nach  \V.  v. 
SAtbufiiu);  es  bedeutet:  a  Oberhaut,  b  Lederhaut,  c  Talgdrüsen,  d  Deckhaare, 
c  S:Lweissdrttsen-AuBfiihrung^gang. 

Fig.  3  zeigt  einen  Durchschnitt  der  Haut  vom  Haidschnuck-Schafe  (nach 
B"V.m'i;  es  bedeutet:  a  Homschicht,  b  Schleimschicht  der  Oberhaut,  c  Leder- 
ktnt,  d  TalgdrOaen,  e- Grannenhaare,  /  Flaumhaare. 

Fig.  4  zeigt  einen  Durchschnitt  der  Haut  vom  Merinoschafe  (nach  Böhm) ; 
ci  Wentet:  a  bis  d  wie  Fig.  3,  e  Schweissdrüsen,  /  Woll haare,  g  querdurch- 
Kr.ioene  Balge  derselben. 

Fig.  5  zeigt  einen  durch  Fettschweiss  verbundenen  Büschel  feiner  Woll- 
bre,  35£Mh  Tergrössert  (nach  Nathusius). 

Flg.  6  bis  8  zeigt  Haar-Querschnitte  (nach  Nathusius):  Fig.  6  von  der 
&Tr,  Fig.  7  Tom  Leicester-Schafe,  Fig.  8  vom  hochfeinen  Merinoschafe. 

§,  166,  Die  Falten  der  äusseren  Havi. 

Die  äussere  Haut  hat  verschiedene  Dicke;  im  Allgemeinen 
i<t  sie  auf  der  Rückenseite  des  Rumpfes  dicker  als  auf  der  Bauch- 
s*ite.  An  manchen  Stellen  Uegt  sie  sehr  fest  auf  ihrer  Unterlage, 
Laraentlieh  da,  wo  sie  unmittelbar  den  Knochen  überzieht.  An 
alleren  Stellen  aber  bildet  die  äussere  Haut  Falten,  welche  zum 
Theil  besondere  Namen  fuhren. 

Folgende  Ilautfalten  kommen  am  Körper  der  landwirth- 
H'haftlichen  Hausthiere  vor: 

Am  Kopfe,  zu  beiden  Seiten  des  Kehlgangos,  tragen  Schafe, 
Ziegen  und  Schweine  kleine  kegelförmige  Falten,  welche  Glöck- 
cben  genannt  werden. 

Am  Halse,  und  zwar  am  Uebergange  zur  Brust  (vor  der 
^urb^I8t),  zwischen  den  Vorderbeinen  herabhängend,  findet  sich 
wi  Kmdem  und  Schafen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Haut- 
J'alte,  welche  den  Namen  „Wamme"  oder  „Triel"  fuhrt.  Bei 
^^nigen  Rinderrassen  ist  diese  Hautfalte  sehr  stark.  Zahlreiche 
'iierfalten  am  Halse,  an  der  Schulter  und  an  der  Kruppe  kommen 
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vor  bei  einigen  wollreichen  Schafschlägen^  namentlich    bei  den 
Negrettis  und  Rambouillets. 

Die  äussere  Haut  bildet  an  der  Mündung  des  männlichen 
Zeugungsgliedes  eine  tiefe  Falte^  welche  Schlauch  (Vorhaut. 
genannt  wird. 

Eine  ebenfalls  starke^  beziehungsweise  dicke  Falte  kommt 
am  Hinterknie  vor;  sie  stellt  die  Verbindung  her  zwischen 
der  Haut  des  Hinterschenkels  und  der  Weiche ;  sie  wird  als  An- ; 
haltspunkt  benutzt  zur  Beurtheilung  des  Mastzustandes  von  Rindern 
und  Schafen  (Mastgriff  der  Weiche). 

Als  Hautfalten  nach  einwärts,  d.  h.  als  Hauteinstülpangeo 
kommen  vor: 

Beim  Schafe  die  äusseren  Thränensäcke  am  medialen 
Augenwinkel;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche,  stark  ent- 
wickelte Schweissdrüsen  und  kleine  Talgdrüsen ;  ferner  die  Klauen- 
säckchen  zwischen  beiden  Klauen  (in  der  Gegend  des  Oelenke» 
zwischen  dem  Fessel-  und  Kronenbeine),  mit  Schweiss-  und  Talg- 
drüsen zur  Einfettung  der  Klaueuspalte.  Diese  Klauensäckcben 
bilden  einen  wichtigen  zoologischen  Unterschied  zwischen  Schafen 
und  Ziegen,  welchen  letzteren  sie,  ebenso  wie  den  Rindern^  fehlen. 

Auch  zu  beiden  Seiten  des  Euters  und  des  Hodensackes 
beim  Schafe  kommen  Einstülpungen  vor,  in  welche  reichliche 
Talgdrüsen  ein  schmieriges  Sekret  absondem,  das  die  Gegend 
zwischen  den  Hinterschenkeln  vor  gegenseitiger  Reibung  schützt. 

Beim  Schweine  findet  sich  am  Schlauche,  in  der  Gegend 
des  Nabels  eine  beutelartige  Einstülpung  —  der  Nabelbeuteh 
worin  zahlreiche  Schweiss-  und  Talgdrüsen  vorkommen. 


§.  157,  Die  Formen  der  Haare. 

Das  Haar  gehört  mit  seinen  Wurzel  scheiden  dem  Oberhaat- 
gewebe  an  (siehe  §.  7),  nur  die  Markschicht  des  Haares,  die  im 
unmittelbaren  Zusammenhange  steht  mit  der  Papille,  sowie  dtr 
Haarbalg  haben  sich  aus  dem  Bindegewebe  der  Lederhaut  ent- 
wickelt. 

Nachstehende  Fig.  76,  welche  den  Querschnitt  eines  Haart« 
mit  seinen  Wurzelscheiden  und  den  Haarbalg  darstellt,  sowie 
Flg.  13  (Seite  14)  werden  uns  den  Bau  des  Haares  veran- 
schaulichen. 
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Am  Körper  der  HauBSäugethiore  kommen  folgende  Formen 
T'D  Hasren  vor: 

1.  Tasthaare  sind:   lange   und   dicke,   markhaltige  Haare, 

■flehe  an   den  Rfindem   der   Augenlider,   des  NüBtem   und   der 

ijberlippe   sitzen;     sie    stehen    einzeln   (nicht    in   Gruppen)   und 

Knkrecht   in   der  Haut,   und  reichen   mit   ihren  Wurzeln  bis   in 

diK  Unlerhautbindegewebe,  wo 

^  '  Fig.  78. 


«f-^ 


liniere  von  einem  feinen  Ner- 
vengeflechte,  sowie  von  Fasern 
de»  Huitmuskela  umgehen  sind. 
2.  Grannenhaare  sind: 
Unire  dicke,  und  meistens  mark- 
balii^f  Haare,  welche  senkrecht 
nnil  einzeln  in  der  Haut  stehen 
nnil  im  Untcrhautbindegewebc 
vrr-pringen.  Sie  unterscheiden 
iph  durch  ihre  Form  nicht 
»■srnilich  von  den  Tasthaaren, 
w-wr  durch  ihr  Vorkommen, 
iibl  aber  durch  ihren  dichte- 
ren Stand  und  ihren  zuweilen 
»illenRtrmigeu  Verlauf.  Die 
''nanenhaare  bilden  den  Stirn- 
!"ibi)pf,  die  Hähne  und  den 
Nbweif  des  Pferdes,  den  Stirn- 
Nhnpf  und  die  Schwanzquaete 
i»  Hindes,  die  Borsten  des 
Nliweines ,  die  Körperhaare 
'l^r  Ziege  und  des  langhaarigen       ' 

Sibafes;  bei  letzterem  kommen  sie  entweder  allein  (Leicester) 
•A^T  nntermiacht  mit  Flaumhaaren  vor  (Lincoln,  Cotswold,  Oxford- 
•hiredown  a.  a.). 

Sieh«  T»f.  XXII,  Fig.  3  e. 

3.  Deckhaare  sind:  dicke  und  kurze,  markhaltige  Haare, 
»'-Iche  die  Bedeckung  der  Pferde  und  Rinder  bilden  an  dcn- 
jt^nigen  Eorperth eilen,  wo  nicht  Tast-  und  Grannenhaare  vorkommen  5 
'»im  Schafe  finden  sich  Deckhaare  (Stichelhaare),  an  denjenigen 
KOrpertheilen,  die  frei  sind  von  Flaumhaaren  und  Wollhaaren, 
*i»ie  von  Grannenhaaren.  Die  Dcckhaarc  liegen  schräge  und 
iurallel  zu  einander   in  der  Tiefe    der  Lederhaut,    über  die  ihre 


b  tniKi«  Wuiulicbtide  (Fortielinne  dei  Schltim- 

■cklcht  der  Oberbtul), 
c  tsuei*  Schicht  (a»Uf   Srshichtt  dar   iaiiHni 

Wnnalichside. 
d  IUI»»  Schicht  (HniUir'a  Schicht)   der    lEnercn 

Wan«l>ch«lde,  walehe  du  Hur  nimittalb«  am- 
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Wurzeln  nicht  hinausreichen.  Durch  die  schräge  Lage  in  i^ 
Haut  ergibt  sich  die  dachziegelförmige  Deckung  dieser  Ha&n 
oberhalb  der  Haut. 

(Siehe  Taf.  XXII,  Fig.  2  d.) 

4.  Flaumhaare  sind:  kurze  und  feine,  meistens  markfr-ir 
Haare,  welche  mit  ihren  Bälgen  gruppenförmig  in  der  oberfläch- 
lichen Schicht  der  Lederhaut  liegen;  sie  stehen  meistens  inVc* 
bindung  mit  Grannenhaaren,  welche  die  Gruppen  der  Flaumhurf 
in  der  Regel  in  der  Mitte  durchsetzen.  Die  Bälge  der  Flaonh 
haare  sind  nach  yei*schiedenen  Richtungen  gekiümmt.  Der  alleinige 
Bestand  von  Flaumhaaren  kommt  nur  vor  bei  Embryones  üj* 
bei  jugendlichen  Thieren,  vor  dem  ersten  Haarwechsel.  In  Vr: 
bindung  mit  Grannenhaar  findet  sich  das  Flaumhaar  als  Um  '■ 
haar  bei  mehreren  Schafrassen  (Haidschnucken,  Zackein^  Cc*> 
wolds  u.  a.),  bei  Ziegen  und  kraushaarigen  Schweinen,  sowie  z 
Winterhaare  der  Pferde  und  Rinder. 

(Siehe  Taf.  XXII,  Fig.  3/.) 

5.  Woll haare  sind:  die  markfi*eien,  gekräuselten  Hjä.*^ 
der  Merinoschafe  und  der  mit  denselben  gekreuzten  Schafra-r 
(z.  B.  der  Southdowns).  Die  spiralig  gewundenen  Bälge  der  W« 
haare  liegen  in  der  obei*flächlichen  Schicht  der  Lederhaat  : 
Gruppen  beisammen  (Taf.  XXII  Fig.  4/)  und  die  aus  dky- 
Gruppen  hervorgehenden  Haare  vereinigen  sich  zu  Strähnch^:. 
in  welche  die  einzelnen  Haare  die  in  den  Bälgen  erlangte  spiralL* 
Richtung  zwar  beibehalten,  aber  durch  den  an  der  Luft  verha:z 
ten  Fettschweiss  mit  den  übrigen  Haaren  desselben  Strähnck» 
vereinigt,  eine  woUige,  gekräuselte  Form  annehmen  (Taf.  XXfl 
Fig.  5).  Die  Kräuselungen  des  Wollhaares  sind  um  so  enger.  • 
feiner  das  Haar  und  je  grösser  die  Fettschweissabsondemn«:  l<- 
Die  Strähnchen  werden  verbunden  durch  vereinzelte,  zwisct-: 
den  Wollhaai^ruppen  entspringenden  stärkeren  Haare  (sogen«nt7 
Binder  nach  Böhm),  welche  die  Strähnchen  in  hoiizontaler ih:^ 
schräger  Richtung  durchsetzen. 

Das  Wollhaar  unterscheidet  sich  vom  Flaumhaare  also  durr. 
seine  Kräuselung  (in  Folge  stärkerer  Entwicklung  der  mit  (i«L 
Haarbalge  in  Verbindung  stehenden  Talgdrüsen  und  reichficL' 
Talgabsonderung),  sowie  durch  den  zusammenhängenden  und  iC 
recht  stehenden  Stand  (Stapelung)  der  Gesammt-Haarbekleidur. 
Das  durch  Stapelung  zusammenhängende  Wollkleid  des  Sclwi-^ 
heisst  „Vliess". 


Der  Querschnitt  des  Haares  ist  sehr  unregelmässig^  und 
Ewar  um  so  mehr^  je  grösser  der  Durchmesser  ist.  Die  groben 
flaare  haben  einen  ovalen^  oder  einen  elliptischen,  zuweilen  einen 
ut^uitförmigen  Querschnitt;  je  feiner  das  Haar  wird,  desto  mehr 
lihert  sich  sein  Querschnitt  der  Kreisform,  die  bei  den  feinen 
ETollhaaren  faat  erreicht  wird. 

(Si^fae  Taf.  XXII,  Fig.  6  bis  8.) 


§.  158.  Die  Haatfdder. 

Bei  den  Hanssäugethieren,   welche  fast  gänzlich  (d.  h.  mit 
Aosnahme  der  Körperstellen,  an  welchen  Grannen-  und  Tasthaare 
rorkommen)   mit  Deckhaaren   bekleidet    sind,   also   beim   Pferde 
and  Rinde,   haben  diese  Haare  verschiedene  Richtung.    Man  be 
leichnet  den  Bereich  der  Haare  von  gleicher  Richtung  als  Haar 
ML   Die  Stellen,   wo   die  Haare  von  vei*schiedenen  Seiten  zu 
MunenstOBsen,  nennt  man,   wenn   sie   punktförmig  sind:    Haar 
virbel,  wenn   sie   linienförmig   sind:   Haarwall.     Die   Stellen 
•B  welchen   die  Haare   nach   verschiedenen   Richtungen   ausein 
uder gehen,  nennt  man,  wenn  sie  punktförmig  sind:  Haarsterne 
vtrzm  sie  linienförmig:  Haarscheiden. 

Am  Körper  des  Pferdes  und  des  Rindes  kommen  folgende 
Haarfelder  vor: 

1.  Am  Kopfe,  vom  Haarsterne  der  Stirn  ausgehend,  finden 
ach  die  paarigen  Gesichtfelder  und  die  paarigen  Schläfen- 
ftlder,  welche  beiderseits  die  Augen  umfassen,  sich  am  Gana- 
K-benwinkel  vereinigen  und  bis  zum  ünterrande  des  Unterkiefers 
reichen,  wo  sie  an  das  Kehlgang fcld  grenzen. 

2.  Die  paarigen  Seitenfelder  des  Rumpfes  liegen  zu 
Widen  Seiten  des  Halses,  der  Schulter  und  der  Brust,  und  reichen 
nach  hinten  bis  zur  Flanke;  am  Vorderrande  des  Halses,  sowie 
aa  der  Medianlinie  des  Rückens  und  der  Brust,  bilden  sie  einen 
Haarwall.  Die  Richtung  der  Haare  geht  schräg  nach  hinten 
Wid  unten. 

3.  An  der  Vorbrust  hat  das  Vorbrust feld  seinen  Mittel- 
punkt in  einem  Haarwirbel,  in  welchem  die  Haare  fast  radien- 
lärmig  vom  ünterhalse,  vom  Buge  und  von  der  Achselhöhle 
loiammentreten. 

^HcktBi,  Vom  v.  Uhn  d.  fiAutUer«.  23 
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4.  Die  Unterbrustfelder  nehmen  beiderseits  die  Unter 
brüst  ein  und  reichen  bis  zum  Nabel.  Die  Haare  sind  nach 
hinten  und  aussen  gerichtet. 

5.  Die  Bauch felder  nehmen  die  Bauchfläche  ein  unil 
reichen  nach  vorn  bis  zum  Nabel.  Die  Haare  sind  nach  vom 
und  aussen  gerichtet.  Die  Bauchfelder  treten  mit  den  Unterbrust 
feldern  am  Nabel  und  zu  beiden  Seiten  desselben  zusammen. 

6.  Die  Flankenfelder  haben  ihren  Mittelpunkt  in  dt-ra 
Haarsterne  der  Flanken;  in  dem  vorderen  grösseren  Theile  d<^ 
Feldes  sind  die  Haare  nach  vorn  und  aussen  gerichtet,  entgegen 
der  Haarrichtung  der  Seitenfelder  des  Rumpfes,  und  schräg  zw: 
Haarrichtung  der  Bauchfelder;  der  hintere  Theil  des  Flanken 
feldes  hat  nach  hinteu-oben  und  hinten-unten  gerichtete  Haart. 
welche  sich  mit  den  Hinterbeinfeldern  vereinigen. 

7.  Die  Vorderbeinfei  der  gehen  von  dem  Haarwirbel  in 
der  Achselhöhle  und  am  Bugwinkel  aus;  die  Haare  um^ebeu 
mit  der  Richtung  nach  unten-hinten  die  Vordei*flilche  und  dit* 
Seitenfläche  der  Vorderbeine  und  vereinigen  sich  in  dem  Haar- 
walle  an  der  Hinterfläche. 

8.  Die  Hinterbein  felder  nehmen  ihren  Ursprung:  au 
der  medialen  Seite  vom  Haarwirbel  der  Leistengegend^  an  der 
lateralen  Seite  vom  Haarwirbel  des  Hinterkniees ;  letztere  stehen 
mit  den  Flankenfeldern  im  Zusammenhange  und  sind  an  dt-r 
Kruppe  nach  hinten-oben  gerichtet,  am  Oberschenkel  und  Unter- 
schenkel, sowie  am  Fusse :  nach  untcn-hinten.  Diese  Haare  ver- 
einigen sich  in  dem  Haarwalle  an  der  Hinterfläche  der  Hinterbein«-. 

9.  Das  Haarfeld  des  Dammes,   bei  den  Kühen,  Milch- 
spiegel   genannt,    nimmt   den    Raum    ein    zwischen   After    una 
Hodensack ,    beziehungsweise    zwischen    Wurf   und    Euter ,    un*l 
zwischen  beiden  Hinterschenkeln;  es  bedeckt  also  den  sogenannten 
Damm.    Die  Haare  sind  nach  unten  und  auswärts  gerichtet  xxiui 
bilden  zu  beiden   Seiten   des  Dammes,    zusammen   mit   den    e:.t 
gegenkommenden    Haaren   des    Hinterschenkelfeldes   zwei    Haa: 
wälle,    die    mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt   isin«! : 
ist  der  Abstand  dieser  beiden  Haarwälle  gross,  beziehungsweise  : 
ist  das  Haarfeld  des  Dammes  recht  breit,  so  gilt  das  als  günstiiri^ 
Zeichen   für  die  Milchergiebigkeit,   weshalb    dieses   Haarfeld   tu- 
Bezeichnung  „Milchspiegel"  erhalten  hat. 

Die  Beortheilnng  der  Milchergiebigkeit  einer  Kuh  nach  ihrem  sogenuint« . 
Milchspiegel  ist  »ehr  unsicher.  Die  Breite  des  Milchspiegels,  besiehangsweis^   «i . 
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ite  des  Dammes,  ist  abhängig  von  der  Breite  des  UintertheileSf  also  von  der 
ftbreite  and  der  Entfernung  der  Plinterschenkel  von  einander.  £s  ist  möglich 
f  mit  der  Zunahme  dieser  Breitenmaasse  anch  das  Euter  breiter  und  grösser 
i,  und  mit  der  zunehmenden  Driisenmasse  auch  die  Milchergiebigkeit  zü- 
rnt, aber  es  ist  das  nicht  allemal  der  Fall,  und  umgekehrt  kommen  grosse 
er  bei  schmalgebauten  Milchkühen  vor.  Es  darf  daher  der  sogenannte  Milch- 
irel  nicht  als  ein  zuverlässiges  Milchzeichen  angesehen  werden. 

Die  Richtung  der  Haare  in  den  einzelnen  Feldern  ist  wichtig  für  den  Ab- 
des  Wassers  vom  Körper;    auch  ist  sie  beim  Putzen   der  Pferde   und  Kühe 
beachten;  es  soll  der  Bürstenstrich  der  Haarrichtung  folgen. 


§.  159.  Die  Farbe  des  Haares. 

Die  Farbe  des  Haares  entsteht  durch  Pigmentablagerung 
»einer  Rindenschicht. 

Die  Haai*ferbung  der  landwirthschaftlichen  Haussäugethiere 
viel  mannigfaltiger  als  die  der  wilden  Säugethiere,  namentlich 
tt  die  weisse  Farbe  dort  viel  häufiger  auf. 

Die  weisse  Farbe  ist  am  verbreitetsten  bei  den  Schafen 
d  Schweinen,  sie  ist  minder  häutig  bei  den  Pferden,  und  selten 
i  den  Ziegen  und  Rindern.  Im  Allgemeinen  ist  die  weisse  Haar- 
be  ein  iJeichen  vorgeschrittener  künstlicher  Züchtung,  und  sie  ist 
afi^  die  Folge  lang  fortgesetzter  Inzucht,  beziehungsweise  von 
milienzucht.  Man  unterscheidet  weiss  geborene  und  weiss 
wordene  Thiere.  Schafe,  Schweine,  Ziegen  und  Rinder,  welche 
späteren  Alter  weiss  sind,  werden  auch  weiss  geboren.  Nicht 
bei  den  Pferden.  Die  weissen  Pferde,  welche  in  späterer  Zeit 
ümmel  sind,  werden  mit  einem  dunkleren  Haarkleide  geboren ; 
ss^eboreno  Pferde  sind  sehr  selten  und  sie  haben  entweder 
^  Behwarze  oder  eine  rothe  Pupille.  Letztere  ist  eine  Folge  des 
lenden  Pigmentes  in  der  Aderhaut  des  Auges,  woraus  sich  der 
lex  der  rothen  Blutfarbe  durch  die  Pupille  erklärt.  Die  Pferde 
rother  Pupille  werden  „Kakerlaken"  oder  „Albinos"  genannt, 
nachdem  die  Farbe  der  weissgeborenen  Pferde  glänzend  ist 
r  nicht,  unterscheidet  man  Atlas-Weissgeborene  oder  Sammet- 
jisFgeborene. 

Die  meisten  Schimmel -Farben  enthalten  weisse  Haare  ge- 
icht  mit  farbigen,    und    man   unterscheidet  je  nach  der  Farbe 

Grundhaares,  wenn  sie  schwarz  ist:  Schwarzschimmel, 
hrenschimmel ,  Blauschimmel  (schwarze  und  graue  Grund- 
be);  wenn  sie  grau  ist:  Grauschimmel,  Eisenschimmel;  wenn 
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sie  braun  ist:  Braunschimmel,  Fliegenschimmel  (braune  und  md 
Punkte),  Forellenschimmel  (braune  und  rothe  Flecken  und  Stricbe 
Tigerschimmel  (braune  und  schwarze  Flecken);  wenn  sie  rot 
ist:  Rothschimmel,  Ffirsichblüthenschimmel  (rothe  Flecken) ;weB 
sie  gelb  ist:  Qelbschimmel,  Muskatschimmel  (gelbe  und  rud 
Flecken),  Zimmtschimmel  (gelbe  und  rothe  Flecken  von  mehrgH'J 
massiger  Färbung),  Honigschimmel  (gelbbraun),  Sandschimn 
(gelbroth).  Bei  den  Fohlen  wiegt  die  Gnindfarbe  bis  zum  er>3i 
Haarwechsel  vor  und  die  weissen  Haare  erscheinen  nur  in  gerii^ 
Zahl  (als  Stichelhaare).  Bei  einigen  Schimmeln  nehmes  d 
weissen  Haare  nach  jedem  Haarwechsel  zu  und  sie  erschekti 
schon  nach  einigen  Jahren  ganz  weiss ;  zu  den  weissgewordene 
Schimmeln  rechnet  man  den  Silberschimmel,  bei  dem  dard 
das  glänzend  weisse  Haar  die  dunkle  Haut  durchscheint,  a 
den  Milchschimmel,  dessen  Haut  von  mattweiasem  Haar  ps 
bedeckt  ist.  Die  Schimmelfarbe  ist  bei  den  Pferden,  nach  <i< 
braunen,  die  verbreitetste. 

Den  Schimmeln  stehen  in  der  Farbe  zunächst  die  adtv: 
haarigen  Pferde,  d.  h.  solche,  deren  farbiges  Haar  auch  im  ü'^ 
mit  einzelnen  weissen  Stichelhaaren  durchsetzt  ist.  Man  mis 
scheidet  je  nach  der  Grundfarbe:  Stichelrappen,  Stichelbn..r{ 
Stichelfuchse  und  Stichelfalben. 

Die  gelbe  Farbe  gehöii;  bei  Rindern  und  bei  Pfeni: 
zu  den  selteneren.  Je  nachdem  das  Gelbe  einen  Stich  in 's  Gn. 
(auch  in's  Braune)  oder  einen  Stich  in's  Weisse  (schmutzig  Wtk« 
hat,  unterscheidet  man  Falben  und  Isabellen.*)  Bei  d-^ 
falben  Pferden  sind  die  Mähnen-  und  Schweifhaare  dunkler  il 
die  Deckhaare,  bei  den  Isabellen  sind  sie  gewöhnlich  gleichfarb^ 
oder  heller.  Man  unterscheidet  unter  den  Falben:  Gelb&lH 
und  Graufalben,  und  unter  letzteren  wiederum  MausfiedbeD  M 
den  Pferden)  und  Braunfalben  (bei  den  sogenannten  thier£arb«?^ 
Rindern  der  kurzhornigen  Rasse) ;  die  Graufalben  haben  mei<«^ 
einen  schmalen  Rückenstreifen,  sogenannten  Aalstrich,  der  '^-i 


*)  Die  Farben-Bezeichnung  „ Isabell "  rührt  her  von  der  Tochter  K  4 
Philipp  II.  von  Spanien,  der  Infantin  Isabella,  Gemalxn  des  Ershersogt  Xihf^ 
des  Frommen  von  Oesterreich.  Als  ihr  Gemal  nämlich  1601  Ostende  bebr*^ 
that  sie  das  Gelübde,  ihre  Leibwäsche  nicht  eher  zn  wechseln,  ab  bi5  ->■* 
Festung  eingenommen  sei.  So  trug  sie  ihr  Hemd  mehr  als  drei  Jahiv  '^ 
12.  Juni  1601  bis  22.  September  1604)  und  die  schmatsige  Flrbnng  dtm^ 
galt  ihr  zu  Ehren  fortan  als  Farbenname. 
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/«der  dunkler  oder  heller  ist  als  die  Haarfarbe  des  Rumpfes.  Auch 
Uten  den  Isabellen   kommen   dunklere   und  hellere  Farben  vor. 

Die  rothe  Farbe  ist  bei  Rindern  sehr  verbreitet;  sie  erseheint 
ntweder  einfarbig^  oder  unterbrochen  durch  weisse  Felder  und 
lecken  (Rothscheck  oder  Rothfleck) ;  bei  Pferden  kommt  sie 
oinder  häuiig  vor.  Pferde  mit  rothgefarbtem  Deckhaar  und  gleich- 
;e(Hrbtem  oder  heller  gefärbtem  Grannenhaar  (Mähnenhaar  und 
tohweifhaar)^  nennt  man  Füchse.  Zu  den  Füchsen  mit  annähernd 
Hebfarbigem  Deckha;ar  und  Grannenhaar  gehören  die  Lehm- 
äcbse  and  Hellfiichse;  zu  den  Füchsen  mit  hellem  Granenhaar  und 
lunklem  (braunrothem)  Deckhaar,  gehören  die  Schweissfuchse  und 
lie  Schwarzfächse ;  zu  den  Füchsen  mit  dunkelrothem  Grannen- 
tt&r  und  hellrothem  Deckhaar  gehören  die  Goldfuchse,  die  Falb- 
techöc  and  die  Kupferfiichse  (mit  kupferrothem  Deckhaar)  5  wenn 
Cr  dunkelrothen  Grannenhaare  mit  grauen  Haaren  untermischt 
kini.  so  unterscheidet  man:  Brandfuchse  (mit  rothbraunem  Deck- 
W 1,  Bronzefuchse  (mit  gelb  -  roth  -  braunem  Deckhaar)  ,  und 
I>iLkelfuch8e  (mit  dunkelroth-braunem  Deckhaar). 

Die  braune  Haarfarbe,  bei  hellgrauer  Hautfarbe,  ist  sowohl 
Wi  Pferden,  wie  bei  Rindern,  die  am  meisten  verbreitete.  Das 
iHr^khaar  der  braunen  Pferde  ähnelt  oft  der  zuletzt  genannten 
An  von  Füchsen,  doch  haben  die  als  Braunen  bezeichneten 
Pferde  stets  schwarze  Grannenhaare  und,  mit  Ausnahme  der  Hell- 
Vrtunen,  schwarze  Beine.  Man  unterscheidet  unter  den  Pferden: 
VLwarzbraune,  Weichselbraune,  Kastanienbraune,  Rothbraune, 
Goldbraune  und  Hellbraune. 

Die  schwarze  Farbe  der  Haare  (Rappen),  bei  dunkelgrauer 
Haatfiurbe,  ist  bei  Pferden  und  Rindern  nicht  häufig  und  kommen 
^  ereteren  die  Rappen  etwa  in  gleicher  Zahl  vor  wie  die  Füchse. 
Van  luiterscheidet :  Glanzrappen,  Sammetrappen,  Hellrappen  oder 
Sommerrappen,  die  im  Sommer  schwarzes,  im  Winter  schwarz- 
l^raunes  Haar  tragen. 

Wenn  farbige  und  weisse  Haarfelder  mit  einander  abwech- 
^^f  Bo  nennt  man  diese  Zeichnung  scheckig,  und  wenn  auf 
^^nkler  Grundfarbe  weisse  unregelmässige  Flecken  vorkommen, 
^i  nennt  man  sie  fleckig.  Kommen  nur  weisse  Streifen  vor, 
'  ß.  bei  Rindern  am  Nacken  (=  Kamm,  daher  „Kampeten^  — 
^  Rind  mit  weissem  Nacken)  und  auf  dem  Rücken,  so  nennt 
^Q  aach  diese  Zeichnung  scheckig. 
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Die  scheckige  und  fleckige  Färbung  ist  bei  Riod« 
häufiger  als  bei  Pferden.  Jede  der  vier  vorgenannten  Gi 
färben  bildet  ^S checken^  und  ^Flecken^  und  man  hlu 
scheidet  demnach:  Gelbschecken^  Rothschecken,  Braunschec 
und  Schwarzschecken,  beziehungsweise  Flecken ;  ausserdem  ^b: 
noch  bei  Pferden:  Achatschecken  (bräunliche  Farbenfelder 
grauer  Schattirung),  bei  den  Rindern:  Blauschecken  (Eisenikrbe 
Bei  den  Schecken  wechselt  mit  der  dunklen  und  hellen  F 
des  Haares  auch  die  Farbe  der  Haut,  die  entweder  grau  ist  <4d 
weiss,  beziehungsweise  hellroth. 

Wenn  auf  weisser  Grundfarbe  des  Haares  und  heUer  IL« 
bei  Pferden  farbige  Haarflecken  vorkommen,  so  nennt  man  diei 
Zeichnung:  Tiger,  und  man  unterscheidet  Gelbtiger,  Rothti' 
Brauntiger  und  Schwarztiger. 

Ausser  der  gescheckten  und  gefleckten  Rumpffarbe  komnifl 
noch  einzelne  weisse  und  farbige  Haarstellen,  als  „Abzeich  i 
an  bestimmten  Theilen  des  Körpers  vor.  Man  nennt  einen  kkii  i 
weissen  Haarbüschel  auf  der  Stirne  eine  Flocke,  einen  grb»^^  i 
weissen  Fleck  daselbst  einen  Stern.  Sind  Stirn  und  Nase  ül-ö 
einen  weissen  Streifen  verbunden,  so  nennt  man  diese  Zeichn  /. 
eine  Blässe  oder  einen  Spiegel,  und  wenn  sie  beim  Vi^-i 
breiter  ist  als  eine  Hand  —  eine  Laterne.  Ist  der  ganze  K  I 
weiss  (meistens  bei  farbigen  Augenringen),  so  heisst  ein  §••  ? 
zeichnetes  Thier  Weisskopf  (schweizerisch:  „Blößch*^,  ifl ''•' 
österreichischen  Alpenländern:  „Heimeten"  genannt);  i>t  '"^ 
Pferden  auch  die  Umgebung  des  Auges  weiss,  so  ist  das  A  J 
—  ein  Glasauge.  Kommt  ein  Glasauge  vor,  dessen  Umgebq 
dunkel  behaart  ist,  so  haben  nach  Roloff  die  Voreltern  ein 
weissen  Kopf  gehabt,  und  es  ist  dann  zu  befürchten,  dass  d:»-^ 
Abzeichen  sich  bei  den  etwaigen  Nachkommen  wieder  einiini': 
Findet  sich  auf  der  Oberlippe  beim  Pferde,  oder  auf  dem  Y\< 
maule  beim  Rinde  ein  weisser  Fleck,  meistens  von  dreieckb^ 
Form,  mit  nach  oben  gerichteter  Spitze,  so  nennt  man  di':'-^ 
Abzeichen   —  eine  Schnippe. 

Auch  an  den  Füssen  kommen  weisse  Abzeichen  vor.  «-^ 
sich  entweder  auf  den  Ballen  beschränken,  oder  sich  verbrr'J 
bis  zum  Kronenbeine,  ober  bis  zum  Fesselbeine,  oder  bis  -'tu 
Vorder-Fusswurzelgelenke  und  Hinter-Fusswurzelgelenke ;  im  Ittr 
teren  Falle  nennt  man  ein  so  gezeichnetes  Thier  —  gestiet-:' 


Sinneiappant.  359 

Zu  den  farbigen  Abzeichen  gehören  noch:  der  schon 
fmähnte  Aalstrich  und  die  fast  gleichfarbigen  Flecke  auf 
fkrbigem  Grundhaare;  es  können  nämlich  auf  den  vier  Haupt- 
f.irlien  des  Haares  scharf  umschriebene,  thalergrosse  bis  apfelgrosse 
Flecken  vorkommen,  meistens  auf  der  Seitenwand  des  Rumpfes, 
»«lohe  um  einen  Ton  heller  gefärbt  sind  als  die  Grundfarbe  des 
Haares.  Man  nennt  diese  Zeichnung:  geapfelt  oder  gethalert. 

Die  H&arfarbe  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere ,  insbesondere  der 
Pfrrde  und  Rinder,  ist  haafig  eine  Eigenthümlichkeit  der  Basse  nnd  sie  steht 
b->tVm  in  Beziehung  zu  deren  übrigen  Körpereigenschaften;  häufig  aber  ist  die 
H''v.>nrn^ung  der  einen  oder  anderen  Haarfarbe  Seitens  der  Tbierztichter  nur  Mode- 
M- hr  oder  Liebhaberei.  Im  AUgemeinen  dürften  hellfarbige  Thiere  weichlicher 
m.i  mA\T  empfindlich  sein  gegen  äussere  Einflüsse  als  dunkelfarbige  Thiere.  Be- 
••-.irr»  empfindlich  sind  die  weissgebomen  Albinos  unter  den  Pferden  und 
:.  .'Uns  auch  die  weissschimmcligen  und  isabellfarbenen  Rinder. 


§.  160.  Der  Haai*wechsel, 

Bei  den  landwirthschaftlichen  Hausthieren,  mit  Ausnahme 
'.♦ :  alljährlich  mindestens  einmal  geschorenen  Schafe,  findet  fort- 
»ahreud  ein  geringer  Haarwechsel  statt,  wodurch  abgestorbene 
Haare  entfernt  werden.  Alle  Jahre  einmal  aber  kommt  beim 
hVrde  und  Kinde  ein  vollständiger  Wechsel  des  Deckhaares  vor; 
ui  j»»lem  Frühjahre,  in  den  Monaten  März  und  April,  vertrocknen 
•-♦i  Wurzeln  des  Winterhaares.  Es  entwickeln  sich  dann  neue 
llaarkeime  neben  den  alten  Ilaarbälgen  und  wenn  das  junge  Haar 
L':f  der  Oberfläche  der  Haut  erscheint,  fallen  die  alten  Winter- 
Laarv  aus.  Der  neue  Haarkeim  entwickelt  sich  in  Folge  einer 
•tärkeren  Blutströmung  zur  Haut^  und  diese  ist  alsdann  leichter 
^u  Erkrankungen  geneigt;  überhaupt  ist  die  Konstitution  der 
Tliiere  zu  dieser  Zeit  empfindlicher.  Bei  der  Ziege  und  den 
daumbaarigen  Schafen  erscheint  das  Flaumhaar  erst  im  Herbste, 
und  sie  entbehren  dasselbe  während  der  Sommerzeit.  In  gleicher 
W^ise  erscheinen  zur  Herbstzeit  auch  beim  Pferde  und  Rinde 
Flaumhaare  unter  den  Deckhaaren.  Bei  der  Ziege  und  dem 
tiaimhaarigen  Schafe  besteht  das  sogenannte  Winterbaar  also 
•»'*?  Grannenhaar  und  Flaumhaar,  beim  Pferde  und  Kinde  aus 
iKkhaar  und  Flaumhaar.  Man  bezeichnet  das  Erscheinen  des 
Haumhaares  im  Herbste  fälschlich  als  Herbst-Haarwechsel;  in 
Wahrheit   aber   handelt  es  sich  dabei    nicht  um  einen  Wechsel 


des  Sommerhaares,    sondern   am  eine  VervoIIstÄndigung  i'-t- 
selben  durch  Flaumhaar. 

Im  Frühjahre  aber  findet  ein  vollständiger  Wechsel  da 
Winterhaares  statt,  d.h.  ein  Ersatz  desselben  durch  neues  Hur, 
Durch  den  vermehrten  Blutzafluss  zur  Haut  entsteht  ein  Norv.ii- 
reiz  (Jucken)  in  derselben,  den  die  Thiero  durch  Spheiiem  A-- 
Haut  zu  beheben  suchen;  damit  wird  zugleich  das  alte,  ali^ 
storbene  Haar  abgescheuert.  Der  Haarwechsel  im  Frühjahre  kai  'i 
durch  fleissigcs  Putzen  und  Reinhalten  der  Haut  wesentlich  unitr 
stützt  werden. 


§,  161.  Der  Huf  des  Pferdes. 

Die  knöcherne  Grundlage  des  Hufes,  das  Hufbein  (des,"Ti 
Wandfläche  und  Bodenfläche  in  Fig.  77  und  78  abgebildet  \>: . 
sowie  der  mit  dem  hinteren  oberen  Umfange  des  Hufbeines  v.r 


Fig.  77. 


Fiff.  78. 


BodaiUch*  tob  Hnn<b(  di 

»  ScIiftMlirb«. 
c  Anutulell«  in  BihM  tsk   bik  f' 

dtgiUniB  profnbdvA, 
c'  Bukifkeil    ina    AMit»    in   anc-' 

StclhlbtiBtudga, 
c"  S«UiBlliih«r  fftr  dl*  tM*  HafVaiHn 
and  dm  HurteiEiierT.     d  Stntlbi^a. 


bundcno  Hufknorpel  (dessen  Form  und  Lage  Fig.  79  zeigt),  «ini 
von  der  Lederhaut  überzogen,  die  nur  durch  das  Unterh«titbiii<lt^ 
gewebe  an  ihre  knöchernen  und  knorpeligen  Grundlagen  befesii^t 
ist.    Die  Lederhaut   des   Hufes,   weluho    den   besonderen  Nfttun 


BlnNB»uat.  361 

der  Fleischhaut  führt  (obgleich  Fleisch,  d.  h.  willkürlicher 
Moikel,  in  derselben  durch&as  nicht  Torkommt),  ist  reich  an  Bltit- 
fri'riUMii   und  Nerven,   welche   in   die   langgestreckten  Papillen 


Man  unterscheidet,  je  nach  der  Gegend  des  Vorkommens, 
Trr^biedeue  Theile  der  Huflederhaut;  da  dieselben  jedoch  nach 
den  rerechiedenen   Theilen    der   Homkapsel   (des   Hornschuhes) 


I  kiatonr  Bud,  d*B  BkllathiU  in  SlnUpoliten  UtanlwtrU  t>«|»D>Mil. 

/  SliKkHhH  {u  rordeikaCe  i  •ob  t»a«i«o  irminuk*!  dfr  Ztkn,  u  RinMr- 

haf*:  TM  Toidtr»  OlwiKkukilBuhl  in  Ziliaii), 
t  KnMifiiMali,      k  «bcna  Hifkatrptltend. 

4'-«  Hofe«   benannt   werden,   so   wollen   wir   diese   euerst   in  Be- 
tncbt  kiehen. 

Dm  Huf  hörn  vertritt  der  Hnflederhaut  gegenüber  die 
''ti-lle  der  Oberhaut.  Zwischen  die  verlängerten  Papillen  der 
l^erbant  senkt  sich  Homsubstanz,  die  ebenfalls  gleichmässig 
uWr  die  Spitzen    der  Papillen  sich  hinzieht,   also  die  gesammte 
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X 


Huflederhaut  schuhartig  umgibt.  Die  Papillen  der  Huflederhaa 
enthalten  die  Blutgefässe^  welche  die  Hornsubstanz  des  Hufes  mit 
Ernähi-ungsmaterial  versehen,  und  die  Nerven,  welche  dadurch 
möglichst  nahe  der  Oberfläche  des  Hufes  geführt  werden,  um 
durch  die  feste  Hornsubstanz  hindurch  die  Tasteindrücke  zu 
empfangen.  In  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Hufhorne^. 
d.  h.  in  die  Deckschicht  und  in  die  Schutzschicht,  treten  faden- 
förmige Fortsätze  der  Papillen  ein,  welche,  ähnlich  der  Mark- 
substanz des  Haares,  den  Inhalt  der  Homröhren  bilden. 

Die  Verbindung  zwischen  der  behaarten  Haut  des  Fusse* 
und  dem  Huf  hörne  wird  hergestellt  durch  das  hellere  und  weichere 
Saumhorn,  das  nach  hinten  breiter  wird  und  in  den  Ballen 
übergeht.  Die  innere  Fläche  des  Saumhornes  ist  ausgebüLlt 
(Saum rinne)  und  enthält  zahlreiche  Löcher,  in  welche  di" 
Papillen  der  Huf  lederhaut  eintreten;  letztere  wird  als  O  rundlag« 
des  Saumhornes  die  Saumhaut  (Fleischsaum  Leisering's')  ge- 
nannt. Von  dem  Saumhome,  beziehungsweise  von  den  Papillen  der 
Saumhaut  aus,  bildet  sich  die  Deckschicht  des  Hufes,  die  aa^ 
Weichhorn  besteht,  sehr  elastisch  ist  und  ihres  Glanzes  wc^d 
(im  trockenen  Zustande)  als  Glasur  des  Hufes  bezeichnet  wir!. 
Diese  Deckschicht  reicht  fast  bis  zum  unteren  Rande  der  Vorder- 
wand und  der  beiden  Seitenwände  des  Hufes. 

Unmittelbar    unter   der  Saumhaut   liegt   in    einer   (innerej. 
Rinne  des  Hufhornes  —  der  Kronenrinne  —  die  Kroneuhaut 
(Kronen wulst  oder  Fleischkrone),  deren  Papillen  in  die  mittlere 
oder  Schutzschicht  des  Hufhornes  eindringen  und  das  Ernah- 
rungsmaterial  für  diese  liefern. 

An  dem  eigentlichen  Hufhorne  unterscheiden  wir:  1.  d*? 
Wandhorn,  2.  das  Sohlenhorn,  und  3.  das  Strahlhorn. 

1.  Das  Wandhorn  reicht  vom  Saumhome  bis  zum  Boden 
oder  Tragrande  des  Hufes.  Der  vordere  Theil  des  Wandhonj»- 
wird  Zehen  wand,  die  beiden  Seitentheile :  Seiten  wände,  u:;«' 
der  hintere  Theil:  Trachten  wand  genannt.  Die  Seitenwai.i 
bedeckt  grösstentheils  den  Hufknorpel;  die  Trachtenwand  ui:. 
schliesst  denselben  lateralwäi*ts,  rückwärts  und  medianwärts.  Da^ 
Wandhorn  besteht  aus  drei  Hornschichten :  aus  der  schou  er 
wähnten  Deckschicht,  aus  der  mittleren  oder  SchutzscLici  t 
und  aus  der  inneren  oder  Blattschicht.  Letztere  besteht  an 
der  Innenfläche  aus  zahlreichen  längsverlaufenden,  mit  kleinen 
Zacken    besetzten    Homblättchen    (siehe   Fig.   80   und  Fig.   11. 


vite  13),  in  deren  Thälern  sich  die  blattföi-migen  Papillen  (söge- 
Bannie  Fleisch  blättchen)  derWandhaut  (der  sogenannten  Fleisch- 
»aiiiO  einsenken.  Die  Papillen  der  Wandhant  sind  mit  den  Horn- 
liliiitchen  sehr  innig  verbunden,  bo  dass  erst  nach  dem  Tode  des 
I'fi'rdes,  und  zwar  erst  nach  mehrtägiger  Mazeration,  der  Hörn- 
s.huh  von  der  Huflederhaut  sieh  trennt. 

Auf  der  Sohlenfläche  zeigt  sich  als  unteres  Ende  der 
S.-huU9chicht  des  Wandhornes  der  Tragrand,  der,  insoweit  er 
li'T  Trachten  wand  ange- 
)i"rt.  an  seinem  hinteren 
Knilf  in  einen  spitzen  Win- 
k-liEckstrebenwinkel) 
umbiegt  und  zu  beiden 
Siiien  des  Strahles,  etwa 
Vw  zur  Mitte  der  ganzen  I' 
Milen  fläche,  konvergirend 
T-Tläuft;  diese  medialen 
S'hrnkel  des  Tragrandes 
h^i^sen:  die  Eckstrebcn ; 
fi'  werden  durch  die  Eck- 
irilicnfurche  vom  Strahle  v 
-irinnt  (Fig.  81  t).  Am  in-  ^ 
if  ren  Umfange  des  ganzen 
Tru;.Tandes  ( ei  nschli  esslich 
■\-t  Eckstreben)  verläuft 
'ii-  weisse  Linie,  welche 
1  II  Tragrand,  beziehangs- 
vi-\M-  das  untere  Ende  der 
"^  Imtzschicht  des  Wand- 
li'irnps  von  dem  Sohlenhoni 
innnt.  Die  weisse  Linie 
>'<  11t  das  untere  Ende  dar 
'i-r  Blattsehicbt  des  Wand-  ■ 
K  rrips.  Die  Homblättchen 
sind  aber  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  von  den  Papillen  der  Wand- 
haut,  sondern  von  einer  gelblichen  Hornmasse  ausgefüllt. 

2.  Das  Sohlenhorn  beginnt  am  inneren  Kande  der  weissen 
Linie  und  begrenzt  an  ihrem  hinteren  Umfange  den  keilt((rmig 
'  i'i'pringenden  Strahl.  Die  innere  Fläche  der  Homsohle  ist  von 
whireichen    Löchern    durchsetzt,     in    welche    sich    die    zotten- 


förmigen  Papillen  der  Sohlenbaut  (der  sogeDannten  Fleitch- 
aohle)  einsenken. 

3.  DasStrahlhorn  umgibt  die  Strahlhaut  (den  eogenannten 
Fleisch  strahl)  und  beide  überziehen  das  Strahlpolster.  Die  Str»hl- 
haut  sendet  zahlreiche  feine  zotten förmige  Papillen  in  das  Strslil- 
hom  und  sie  vereinigt  sich  rückwärts  mit  der  Saumhaut,  ebeiwi 
wie  das  Strahlhorn  mit  dem  Saumhorn.  Diese  beiden  Hautgebildc 
und  Homgcbildo  gehen  ohne  bestimmte  Grenze  in  einander  über. 

Der  Strahl  ist  ein  aus  tibrOsem  Gewebe  bestehendes,  two 
elastischen  Fasern   durchsetztes  Polster,    welches  beiderseits  von 


Fig.  81. 


It  in  «lilMB  L<iii>, 
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h  SpiUe  du  StnUhgnM,    i  BckrtraWifo 
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den  Aesten  des  Hufbeines  und  von  den  Hufknorpeln  begrenit  , 
ist  und  nach  vom -oben  der  Sehne  des  hinteren  tiefen  Ann  I 
muskels,  beziehungsweise  des  hinteren  Unterschenkelmuakels  der  | 
Zeben  (musc.  flexor  digitorum  profundus)  und  dem  Stntfalbeini;  ' 
anliegt.  Der  Strahl  hat  eine  keilförmige  Gestalt;  seine  Spit»  : 
reicht  bis  etwa  zum  vorderen  Drittel  der  Sohlenääche  des  Hufes.  1 
Etwa  in  der  Mitte  der  Sohlcnäftchc  theilt  sich  das  StraUpobter  < 
in  zwei  Schenkel,  welche  eine  Furche  oder  Spalte  zwischen  «lA  I 
lassen,   in  die  sieb  die  Strahlhaut   und  das  Strahlhorn   einsenkt: 
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die  SioBenkung  des  letzteren,  beziehungsweise  die  Erhebung 
des  Strahlhomes  zwischen  die  Schenkel  des  Strahlpolatere  wird 
Hahnenkamm  genannt.  Die  beiden  Schenkel  des  Strahl- 
pobt«rB  endigen  hinten  in  zwei  starken  Wülsten,  welche  von  der 
Saumbaat  and  dem  Saumhome  überzogen  werden ;  diese  Theile 
fuhren    den  Namen   „Hufballen". 

FiR.  83. 


L4Dg»c 

hsilt  d«  Pt>rdM 

«hB. 

iklfolsten. 

b  Billsnthail  . 

ISHI 

tlben. 

iunatti  SIriUlii 

FMHlhBfbeUbud, 

M«i»t«a  < 

l>r 

rbain«  (UD  Vudarhut.:   j. 

tiefen 

Ainmiiike 

dar  tMn.  M  HinMlkuf.:   i 

(»rMh«i.k, 

mk<1 

«•t  S*b«B 

BIM.  inot  dliitori 

m  piofud 

luj,     /  Stiihlhut  I 

uMna  Stnblhafbi 

.«h«<l.      . 

*  ob««.  Stiithlh, 

ifbalii«  (1 

,m  ToidHhiif«: 

Tom 

Tord 

•'» 

n  AmauUI  it 

■  OI»nch«DkelBu] 


Der  Strahl  liegt  mit  seiner  unteren  Hornääche  im  natür- 
eben  Zustande,  d.  h.  bei  einem  unbeschlagenen  Hufe,  in  gleicher 
^bcne  mit  dem  Tragrande  dea  Hufes. 

Das  Strahlpolster  verhindert  durch  sein  elastisches  Gewebe, 
nd  dadurch,  dass  es  zwischen  den  Eckstreben,  als  den  nach 
inten  offenen  and  federnden  Endtheilen  des  Wandfaornes  gelegen 
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ist  (welche  durch  das  Strahlpolster  ausgedehnt  werden),  Jas> 
die  Weichtheile  des  Fusses  gedrückt  werden  und  der  übriirf 
Körper  durch  den  Niederfallstoss  erschüttert  wird. 

Die  Vorderhufe  sind  im  Ganzen  etwas  grösser,  vom  rundt^r, 
an  den  Seiten  breiter  (siehe  Fig.  81  und  82)  und  weniger  »teil 
als  die  Hinterhufe.  An  den  Vorderhufen  bildet  die  Zehenwai»! 
mit  der  horizontalen  Bodenfläche  einen  Winkel  von  55^,  an  den 
Ilinterhufen  einen  Winkel  von  60'^  An  den  Hinterhufen  ist  ferner 
die  Sohlenfläche  mehr  gewölbt  als  an  den  Vorderhufen. 

Die  Farbe  der  Hornsubstanz  des  Hufes  ist  meistens  dunkil : 
nur  bei  weissen  Abzeichen  an  den  Füssen  ist  der  entsprechend»- 
Huf  weiss  oder  hellgelb. 

Als  verkümmerter  Afterhuf  für  das  Daumenglied  erscheint 
die  sogenannte  Kastanie  oder  Hornwarze  oberhalb  der  Fus> 
Wurzel  am  medialen  Rande  des  Vorderbeines,  sowie  unterhalb 
des  Sprunggelenkes  am  medialen  Rande  des  Hinterbeines. 


§,  162.  Klauen  und  Homer, 

Das  dritte  Zehenglied  der  Wiederkäuer  und  der  Schwein»- 
ist  von  dem  Klauenschuh  umgeben,  wie  das  Hufbein  v(nn 
Hufe.  Das  Klauenbein  wird  unmittelbar  von  der  Klaueniederhaut 
umhüllt,  welche  ihre  verlängerten  Papillen  als  Zotten  und  Blän- 
chen  in  das  Klauenhorn  einsenkt.  Ein  dem  Hufknorpel  ent^piv 
chender  Klauenknorpel  fehlt;  ebenso  das  Strahlpolster  mit  seinen 
Anhängen  —  der  Strahlhaut  und  dem  Strahlhorn.  An  Stelle  d«? 
bis  auf  die  Sohlenfläche  hinabreichenden  Strahlpolsters  findft 
sich  ein  kleines  elastisches  Ballenpolster,  welches  von  dt-r 
Saumhaut  und  vom  Saumhorne  bedeckt  ist. 

Die  Klaueniederhaut  erscheint  als  Saumhaut,  als  Kront-K 
haut,  als  Wandhaut  und  als  Sohlenhaut,  welche  Theile  der  Haut 
die  entsprechenden  Theile  des  Klauenhornes  —  die  Deckschicht, 
die  Schutzschicht,  die  Blätterschicht  der  Wand,  sowie  die  Sohlt- 
Schicht  —  mit  Ernährungsmaterial  versorgen.  Die  Wandhaut 
besitzt  feine  blattförmige  Papillen,  welche  zwischen  die  Hi^rn 
blättchen  des  Wandhornes  eingreifen;  die  übrigen  Theile  d»r 
Lederhaut  haben  zottenförmige  Papillen,  deren  fadenförmige  Vir- 
längerungen  die  Marksubstanz  der  Klauenröhrchen  bilden.  An 
dem  Wandhome  unterscheidet  man  eine  schw^ach  konkave  nuMlial« 
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d  eine  konvexe  laterale  Seite ;  ein  eigentlicher  Tragrand,  sowie 
5  Eckstreben  fehlen,  dagegen  kommt  eine  weisse  Linie  vor, 
!  in  gleichem  Zusammenhange  steht  mit  den  Homblättchen  des 
andhomes,  wie  beim  Pferdehufe. 

Die  Afterklauen  sind  verkümmerte  Klauen,  die  beim 
bweine  noch  ein  Afterklauenbein  umgeben,  bei  den  Wieder- 
uern  aber,  der  knöchernen  Grundlage  entbehrend,  der  äusseren 
tut  anhängen.  Die  Afterklauen  haben  denselben  Bau  wie  die 
uptklauen. 

Die  Hörn  er  der  Wiederkäuer  haben  die  knöchernen  Horn- 
pfen  (Hornfortsätze  des  Stirnbeines)  zur  Grundlage.  Diese 
d  von  der  Lederhaut  (Hornlederhaut)  überzogen,  welche 
ilreiche  zottenföimige  Papillen  enthält,  zwischen  welche  die 
hleimschicht  der  Oberhaut  sich  einsenkt.  Diese  Schicht 
amgeben  von  der  eigentlichen  Hornsubstanz  (der  Hörn  scheide), 
liehe  der  weichen  Hornschicht  der  Oberhaut  entspricht.  Das 
nihrungsmaterial  und  Bildungsmaterial  der  Homscheide  wird 
D  den  reichlichen  Blutgefässen  der  Lederhautpapillen  zugeführt 
d  diese  Blutgefässe  stammen  wiederum  von  den  Kranzarterien 
r  Hornwurzel. 

In  der  Hornsubstanz  verlaufen  die  fadenförmigen  Fortsätze 
'  Lederhautpapille  als  Marksubstanz  der  Hornröhrchen. 

Die  knöchernen  Hornzapfen  sind  hohl  und  stehen  in  Ver- 
dang mit  den  Stirnhöhlen. 

Die  Form  der  Hörner,  beziehungsweise  der  Hornscheiden, 
verschieden  nach  Art  und  Geschlecht  der  Thiere.  Bei  den 
Ulfen  und  Ziegen  haben  die  männlichen  Thiere,  wenn  überhaupt, 
gere  und  dickere  Hörner  als  die  weiblichen,  die  häufig  hornlos 
1.  Unter  den  Rindern  haben  die  männlichen  Thiere  kürzere 
r  dickere  Hörner  als  die  weiblichen  und  die  verschnittenen 
ere.  Die  Schnittochsen  haben  die  längsten  Hönaer  von  meistens 
dlichem  Querschnitt.  Die  Homer  der  Kühe  stehen  an  Länge 
»chen  denen  der  Ochsen  und  der  Stiere;  bei  einigen  Rassen 
l  die  Kuhhömer  oben  und  unten  abgeplattet  und  haben  einen 
deren  schärferen  und  einen  hinteren  stumpferen  Rand,  auch  sind 
nach  verschiedenen  Richtungen  gebogen.  Die  Homer  der  Stiere 
l  vorwiegend  kegelförmig,  mit  rundlichem  oder  ovalem  Quer- 
ttitte,  und  sie  haben  meistens  nur  eine  seitliche  Richtung. 

Nach  der  Geburt  des  ersten  Kalbes,  und  foitan  nach  jeder 
chtigkeitsperiode,  setzen  sich  an  den  Hörnern  der  Kühe  Ringe 
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ab,  derart,  dass  wallartige  Kreise  mit  furchenartigen  abweckäck 
Während  der  Trächtigkeit  bilden  sich  die  Airchenartigen,  U- 
ziehungsweise  schwächeren  Hornringe  aus  Mangel  an  Ho^mt^ 
stanz,  weil  ein  Theil  derselben  dem  mütterlichen  Oiganisciii 
zu  Gunsten  des  Embryos  entzogen  wird.  Ausser  der  Zeit  un 
Trächtigkeit,  oder  in  der  ersten  Zeit  derselben,  wo  die  H^r- 
Substanz  noch  in  geringerer  Masse  yerbraucht  wird,  bilden  m 
wiederum  die  normalen,  stärkeren  Hornringe.  Nach  der  Zahi  Oä 
schwachen  Hornringe  lässt  sich  demnach  die  Zahl  der  zur  Ezi 
Wicklung  gebrachten  Kälber  beurtheilen.  Nach  der  An&ci 
Anderer  aber  haben  jene  Ringe  mit  der  Trächtigkeit  nichts  c 
thun,  sondern  sie  sind  einfach  Jahresringe. 

Die  Farbe  der  Klauen  und  Homer  entspricht  im  We*r« 
liehen  der  Grundfarbe  der  Haut.  Bei  den  Rindern  mit  dunkle 
Haut  sind  die  Hörner  in  der  Jugend  ganz  schwarz  und  wtris^ 
später  am  Grunde  weiss  oder  gelblich,  so  dass  nur  die  Sphi 
schwarz  bleibt.  Bei  allen  Rindern  ist  übrigens  die  Homspita 
dunkler  gefärbt  als  der  Körpeilheil  und  die  Wurzel  des  Hon»« 


b)  Das  Sehorgan. 

§.  163.  Ueberstcht  der  Theäe  des  Sehorgane». 

Das  Sehorgan  besteht:  1.  aus  dem  Augapfel,  welcher 
der  von  einer  fibrösen  Haut  (periorbita)  ausgekleideten  knöchtn-J 
Augenhöhle  (orbita)  gelegen  und  von  Fettpolstern  umgeWc  A 
und  2.  aus  den  Schutzorganen  desselben,  welche  theils  \s^ 
halb,  theils  ausserhalb  der  Augenhöhle  liegen. 

1.  An  dem  Augapfel  sind  zu  unterscheiden: 

a)  die  Augenhäute,  welche  denselben  wie  die  SdüHJ 
einer  Zwiebel  umgeben;  es  sind  deren  drei:  a)  die  äus»(i^ 
Augenhaut  (Fig  84,  a,  &);  ß)  die  mittlere  Augenhaut  (Tranwi 
haut  6,  A);  y)  ^^^  innere  Augenhaut  (Nervenhaut  n,  o);  letitci 
enthält  die  Zweige  des  Sehnerven  und  ist  der  eigentliche  Ikit 
empfindende  Theil  des  Auges. 

b)  Der  dioptrische  Apparat,  bestehend  aus:  a)  der  H^r« 
haut  (Fig.  84  ft),  welche  den  vorderen  durchsichtigen  Thei]  ^ 
äusseren  Augenhaut  bildet;  ß)  dem  Wasser  der  vorderen  Aar* 
kammer,  des  Raumes  zwischen  der  hinteren  Fläche  m  der  Ilorxü»:! 
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and  7)  der  Linse  /;    einer  bikonvexen  durchsichtigen  Scheibe; 
l\  dem  Glaskörper^  einer  gallertartigen  durchsichtigen  Substanz. 

e)  Der  Bewegungsapparat  des  Augapfels^  bestehend  aus 
villkurlichen,  grad  und  schräg  verlaufenden  Muskeln,  welche  den 
Au<:apfel   nach  verschiedenen   Richtungen   zu  drehen  vermögen. 

Der  dioptrische  Ap- 
parat liegt  in  der  sagit-  ^^9-  ®*- 
ulen  oder  der  Sehaxe  ^ 
des  Auges   und    er  ist 
rin^rs  umgeben  von  den 
dr^i  Augenhäuten.  Der 
vorderste  Theil  des  diop* 
tnjichen    Apparates    — 
die  Hornhaut    (comea) 
—  liegt  in  einem  Falze 
irr  äusseren  oder  harten 
Aa;.^^nhaut    a    (sclera). 
bi^  mittlere  Augenhaut, 
!£  «ieren  von  der  äusse- 
^D  Augenhaut  bedeck- 
>2  Theile  —  der  Ader- 
haut  e    (choro'idea)   — 
<"h  reichliche   Blutge-  * 

Ü-x*    verzweigen       Ver-       8«k«™»*»tcbwr  Durcliiclinitt  dM  Auges  (yom  Menschen). 
r  X  ^       "   \  1  a  hinterer   Theil   (harte    Amgenhent«   seier»)    der   &nsseren 

•Lrkt^  Sich    nach    vom,      ^,,,^„t^ 

Un  Umfange   der  Linse,  *  vorderer  Thell  (Homhant,  comea)  derselben, 

1.1                    .           j  e  Bindehaut  des  Anges,      d  Yenenring  der  Begenbogenhant, 

D*ZiebungSWeise      deren  ^  iiinterer  TheU  (Aderhaut,  choroldea)  der  mittleren  Angenhant« 

Rande     gegenüber ,      zu  /  Strahlenmmskel,     g  Strahlenkörper, 

^1     ..              11..  h  vorderer  Theil  (Begenbogenhant,  iris)  der  mittleren  Angen- 

-inem  fibrOB-muskulosen      ^,.^    ,8<ai.«t.    <- 8«kn.TT.di«(.i. 

Körper  —  dem  Strahlen-  *  vorderes  Ende  der  Hanptsohtehten  der  inneren  Augenhant 
1  .               /                    •!*        \         (Nervenhant,  retina),      l  Krystalllinse, 

korper  J  (corpus  CÜiare),  ^^^„^  Pl^ehe  der  Hornhaut,  die  vordere  Augenkammer 
*l**T    hauptsächlich     aus       nach  vom  begrenaend,      n  Nervenhaut  (retina), 
•      V        1        •        0  innere  Begrensnngshaut  derselben, 

-inem  organischen  kreis-  ^  ^^^^  ^^^j, p^^j^^j ^^.,,^^„  ^.„  ^^^^^  ^^^„^ ^^^„ 

f  »rmigen  Muskel  f  (dem        des  StrahlenblAttohens  der  Nervenhaut, 
..II  t_    1  q  gelber  Fleck  (Stelle  des  deutlichsten  Sehens). 

MranJenmnsKeJ ,    musc. 

(iliarisj  besteht;  aus  dem  Strahlenkörper  entspringt  die  Regen- 
^'»^enhaut  h  (iris),  welche  als  Vordertheil  der  Aderhaut  anzusehen 
i«t.  Die  Iris  enthält  in  ihrer  Mitte  einen  kreisförmigen  oder  quer- 
"valen  Ausschnitt  —  die  Pupille,  im  übrigen  liegt  sie  dem 
ptripherischen    Umfange    der   von    einer    durchsichtigen    Kapsel 
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umgebenen  Linse  unmittelbar  an,  deren  von  der  Iris  unbedecb^'' 
Theil  in  der  Pupille  sich  vorwölbt.  Die  Linse  ist  mit  ihrer  Kap*! 
eingebettet  in  einer  Grube  des  Glaskörpers,  der  rings  umgeben  b? 
von  der  inneren  Begrenzungshaut  o  der  Nervenhaut  (retisa. 
welche  in  der  Gegend  des  Strahlenkörpers  als  Strahlenblättcher 
dessen  hinteren  Rand  überzieht,  um  sich  in  der  Nähe  des  Linstt 
randes  in  zwei  Blätter  zu  spalten,  von  denen  das  hintere  Blatt  u 
die  hintere  Linsenkapsel,  das  vordere  an  die  vordere  Linsenkap^ 
tritt.  Zwischen  den  beiden  vorderen  Blättern  des  Strahlenblattch^a» 
der  Nervenhaut  bleibt  ein  die  Linsenkapsel  umgebender  en^ 
Kanal  p  (canalis  Petita).  Der  Raum  zwischen  vorderer  Lins*r3- 
kapsei,  Strahlenkörper  und  Iris  wird  als  hintere  Äugenkammr: 
bezeichnet. 

2.  Die  Schutzorgane  des  Auges  bestehen:  a)  aus  d:? 
Thränendrüse  mit  ihren  Anhängen,  und  b)  aus  den  Augti 
lidern  mit  ihren  Talgdrüsen.  Die  innere  Oberfläche  der  Au^t 
lider  ist  mit  einer  Schleimhaut  versehen,  welche  sich  auf  dn 
vorderen  Umfang  der  harten  Augenhaut  umschlägt  und  Bind^ 
haut  des  Auges  (conjunctiva  oculi)  genannt  wii'd. 

Der  Augapfel  ist  nur  bei  den  Fleischfressern  annähen:i 
kugelförmig;  bei  den  Pflanzenfressern  aber  ist  der  quere  (ä<j> 
toriale)  Durchmesser,  sowie  der  Höhendurchmesser  grösser,  J» 
der  sagittale  Durchmesser  in  der  Sehaxe. 


§.  164,  Die  Häute  des  AugcgpfeU. 

Die  äussere  Augenhaut    umgibt   den   ganzen   Augap^ 
der  vordere  durchsichtige  Theil  derselben,   welcher  dem  diopr 
sehen  Apparate  angehört,  ist  die  Hornhaut  des  Auges  (coma 
Sie  besteht  aus  Bindegewebsfasern  und  zahlreichen  stemformir^ 
Hornhautkörperchen  (Fig.  85  a  und  Fig.  86),    welche  durt 
feinste  Ausläufer  miteinander   zusammenhängen,    wodurch  ini^' 
halb  der  Hornhautfasern  ein  Eanalsystem  entsteht.     Die  vordt'' 
(äussere)  Fläche  der  Hornhaut   trägt   ein   dichteres  Fasergci^** 
und   ist  mit  einem  glashellen  Blatte   b  und   einem  geschicbtett: 
Pflasterepithel   d  besetzt;    man    bezeichnet    beide    als    vordf'» 
Grenzschicht    der    Hornhaut.     Die    hintere    Grenzscbkr* 
der  Hornhaut  wird  ebenfalls  gebildet  von  einem  glashellen  e]i»t 
sehen  Blatte  c,  das  mit  einem  einfachen  Pflasterepithel  e  besetzt  isi 


371 


Den  undnrclisichtigen  Theil  der  äosBeren  Äugenbaut  bildet 
die  hart«  Angenhaut  (sclera),  die  aus  einem  festen  fibröeen 
(iiwebe  beateht.  Die  Farbe  derselben  ist  weiBs-bläuIicIi.  Der 
Turdere  Umfaog   der   harten  Äugenhaut   ist   von   der   Bindehaut 


HorahaaAArpaKbn 

lichaa  Klndl. 


i**  Auges  überzogen  und  bildet  an  der  Verbindungsstelle  mit 
itr  Hornhaut  den  sogenannten  Hornhautfalz,  an  welchem  die 
BindegewebsfaserD  der  harten  Augenhaut  mit  einer  leichten, 
■ellenfönnigen  Biegung  ununterbrochen  in  die  Fasern  der  Hom- 
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haut  übergehen.  Der  hintere  Umfang  der  harten  AugenhMt 
ist  von  dem  Sehnerven  durchbohrt;  die  Durchbohningsstelle 
wird  die  Siebplatte  genannt,  weil  die  Fasern  der  Nervenscheide 
mit  den  Fasern  der  harten  Augenhaut  an  dieser  Stelle  sich  ver- 
einigen, wodurch  ein  Fasernetz,  beziehungsweise  siebförmi^ 
OefFnungen  in  demselben  entstehen,  welche  von  den  Nervenfasern 
des  Sehnerven  durchsetzt  werden.  An  den  seitlichen  Umfang 
der  harten  Augenhaut  befestigen  sich  die  Augenmuskeln. 

Die  mittlere  Augenhaut  liegt  der  harten  Augenhaut  ntir 
bis  zum  Strahlenkörper  an,  der  vordere  Theil  derselben,  dit- 
Regenbogenhaut  (ins)  entfernt  sich  von  dem  vorderen  Ab- 
schnitte der  äusseren  Augenhaut  und  spannt  sich  vor  die  Linsr 
aus,  der  sie  mit  ihrem  zentralen  Rande  —  dem  Pupillenrande  — 
aufliegt.  .  Die  vordere  Fläche  der  Regenbogenhaut  ist  durch  dif 
Hornhaut  hindurch  sichtbar  und  ist  in  Folge  von  eingelagerten 
Pigmentkömehen  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  gefärbt: 
nur  an  hellblau  gefärbten  und  an  sogenannten  Glasaugen  ist  dk 
Iris  frei  von  Pigment.  Die  Iris  besteht  aus  Bindegewebsfasern, 
zahlreichen  Blutgefässen,  Nerven  und  aus  zwei  unwillkürlichen 
Muskeln,  von  denen  der  eine  —  der  Er  weiterer  der  Pupill« 
(musc.  dilatator  pupillae)  —  radienformig  verlaufende  Muskelfasern 
hat,  durch  deren  Verkürzung  die  Pupille  erweitert  wird ;  dadurch 
werden  also  mehr  Lichtstrahlen  dem  Inneren  des  Auges  zugeführt. 
Der  andere  Muskel  —  der  Verengerer  der  Pupille  (mu«. 
sphincter  pupillae)  —  besteht  aus  kreisfbimigen,  den  Pupillenranü 
umkreisenden  Fasern,  durch  deren  Verkürzung  die  Papille  vt-r 
engert  und  der  Lichtzutritt  vermindert  wird.  Beim  Pferde  un'i 
beim  Schafe  hängen  vom  oberen  Rande  der  querovalen  Pupill«- 
kleine  pigmentirte  Körperchen  —  die  Traubenkörner  —  in  di- 
Pupille  hinab;    sie  dienen  gleichfalls  zur  Dämpfung  dea   Lichtt^ 

Den  hinteren,  grösseren  Theil  der  mittleren  Augenhaat 
bildet  die  Aderhaut  (choroidea),  welche  aus  drei  Schicht» p 
besteht : 

1.  die  braune  Haut  oder  die  äussere  Aderhaut  (^lamins 
fusca  s.  suprachoroidea)  ist  eine  aus  feinen  Bindegewebsfasern  )•« 
stehende  und  von  zahlreichen  sternförmigen  Pigmentzellen  dan.*h 
setzte  Haut,  welche   der   harten  Augenhaut   unmittelbar    anlief. 

2.  Die  Qcfässhaut  oder  die  mittlere  Aderhaut  fuhrt  du 
Blutgefässe  und  man  kann  an  derselben  zwei  Schichten  untt-r 
scheiden:  a)  die  äussere  Schicht  enthält  die  grösseren  Blutgvf>b^*^'. 
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lamcntlich  Vencnstämme,  deren  Aeste  bogenförmig  oder  strahlen- 
i)rmig  zusammentreten  (Strudel-  oder  Wirtelgefässe);  b)  die 
inere  Gefässschicht  enthält  vorwiegend  Kapiüargefässe.  Zwischen 
eiden  Oefassschichten  liegt  an  einer  beschränkten  Stelle  des 
interen  Umfanges  des  Augapfels,  oberhalb  des  Sehnei*yeneintrittes: 
)  die  Tapete,  die  eine  metallglänzende  grünbläulich  oder  blau- 
elblich  schillernde  Stelle  der  Aderhaut  darstellt,  an  der  das 
igment  fehlt;  der  Glanz  entsteht  wahrscheinlich  dui*ch  eine 
Kreuzung  der  Bindegewebsfasern  der  Qefassschicht. 

3.  Die  Pigmentschicht  oder  die  innere  Aderhaut,  welche 
is  sechsseitigen,  schwarz  gefärbten  Pigmentzellen  zusammen- 
^setzt  ist. 

Der  Strahlenkörper  der  mittleren  Augenhaut  beginnt  mit 
nem  gezackten  Rande  (ora  serrata)  etwas  hinter  dem  vorderen 
Nittel  des  Augapfels,  und  reicht  bis  zum  Rande  der  Linsen- 
apsel.  Der  wesentliche  Bestandtheil  des  Strahlenkörpers  ist  ein 
e?sen  äussere  Schicht  bildender  willkürlicher  Muskel  —  der 
trahlenmuskel  (musculus  ciliaris),  der  von  dem  Homhautfalze 
er  harten  Augenhaut  entspringt  und  mit  seinen  meridionalen 
asern  in  die  Aderhaut  übergeht ,  während  seine  Ringfasern 
ar&llel  dem  Linsenrande  verlaufen  und  den  Strahlenkörper  nicht 
erlassen.  Die  innere  Schicht  des  Strahlenkörpers  besteht  aus 
ihlreichen  Gefassschlingen,  die  in  einem  pigmenthaltigen  Binde- 
?webe  eingebettet  sind,  welches  nach  innen  Falten  bildet,  die 
rahlenfbrmig  von  dem  gezackten  Rande  des  Strahlenkörpers  bis 
die  Nähe  des  Linsenrandes  verlaufen,  wo  sie  zackenförmig 
[den.  Man  nennt  diese  innere  gefassreiche  und  pigmenthaltige 
;hicht  des  Strahlenkörpers  den  Strahlenkranz  (orbiculus 
liaris)  und  die  £ndzacken  desselben:  die  Strahlenfortsätze  (pro- 
88US  ciliares).  Letztere  verbinden  sich  nicht  mit  dem  Linsen- 
nde  direkt,  sondern  nur  durch  Vermittlung  des  den  ganzen 
rahlenkörper  überziehenden  Strahlenblättchens  (zonula  ciliaris 
Zinna)  der  inneren  Augenhaut.  Der  Strahlenkranz  ist  am 
^dialen  Umfange  des  Augapfels  schmäler. 

Die  innere  Augenhaut  besteht  aus  der  Nervenhaut 
etzhaut,  retina),  welche  der  inneren  Fläche  der  Aderhaut 
liegt  und  mit  ihrer  vorderen  Verlängerung  —  dem  Strahlen- 
ättchen  (zonula  ciliaris  s.  Zinnii),  den  Strahlenkörper  über- 
iht  und  an  der  Seite  des  Linsenrandes  in  die  Linsenkapsel 
ergeht. 


A  BIiidi(*ir«Mc*T  TkiDi 


e  StalifHfrD  mit  ihm  Kttus  i 


im  Hol» 

hDltt. 

ni-chlich  ixil  <  b«»ic 

A  NitTn..r  Ttitil; 

h  gUbckai 

Bill 

(  z.pr*.  B 

V  BUbchtB 

c'  Z.L|r«ikorii. 

i  EwlHtXB 

neUckt. 

«  Mcr<»H 

». 

f  XuT*if*MneUokt. 


Die  Neryenhaui  üt 
aus  sieben  Schichten  za&am- 
mengeeetzt,  die  von  feiii«D 
sti'uktnrloBcn  Häateheo  i»r 
genannten  Greuzhäutcheii' 
begrenzt  sind. 

Diese  Schichten  and, 
umgeben  von  einem  bindtpr 
webigen  Gerüste  (Fig.  Si  J ;. 
von  aussen  nach  innen :  1.  di^ 
Schicht  der  Stäbchen 
und  Zapfen  (Fig.  87  ß,6c'. 
welche  von  dem  äuseeiva  l 
Grenzhäutchen  (Fig.  87  J.'i 
begrenzt,  der  Pigmentschichl 
der  Aderhaut  aulleg;t;  3.  die 
äosaere  KörnerBchichi 
(Fig.  87  B,  Ä'  c'),  bestch.nd 
aus  Stäbchen-  und  Zapfeu- 
körnem,  die  mit  den  Siät 
chen  und  Zapfen  verbundvo 
sind;  3.  die  ZwischenkSr- 
nerschicht  i,  beBtebend 
aus  der  Ausbreitung  dtr 
Zapfenfasem  zu  feinsten  Fi 
brillen;  4.  die  innere  Kör 
nerschicht  /,  deren  ^l^■^ 
phologische  und  phy^iol" 
gische  Bedeutung  man  nicbt 
kennt;  5.  die  MolekuUr- 
schieht  g,  bestahend  »' 
einem  Netzwerk  sehr  feimr 
Nervenfasern,  umgeben  v.:i 
einem  feinen  Schwamm;."' 
webe;ti.dieNervenzelIic 
Schicht  A,  bestehend  au^ 
Nervenzellen ,  deren  Pn'i"- 
plasmafortaätze  in  die  Mult- 
kularschicht  eintreten ;  7.  dir 
Nervenfaserschiclil  l 
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velche  aofl  den  feinsten,  nur  den  Grenzzjlinder  enthaltenden  Enden 
ikb  Sehnerven  besteht;  diese  Schicht  ist  von  dem  inneren  Grenz- 
Liutchen  bedeckt  and  grenzt  an  den  Glaskörper  des  Auges. 

Das  innere  Grenzhäutchen  bildet  als  Strahle nblättchen 
■iie  vordere  Fortsetzung  der  Nervenhaut,  während  die  übrigen 
v-bichten  an  dem  gezahnten  Rande  des  Strahlenkörpers  enden. 
Siehe  Fig.  84  k). 

Die  Stäbchen  in  der  Nervenhaut  der  Haussäuge thiere 
^uld  im  Leben  ausgezeichnet  durch  ein  rothes  Pigment  —  den 
^•p.' nannten  Sehpurpur,  der  den  Zapfen  fehlt. 

Die  Stelle  wo  der  Sehnerv  in  die  Nervenhaut  eintritt 
•Mariotte's  „blinder  Fleck")  entbehrt  der  vorgenannten  Nerven- 
haut^*hichten  und  ist  dieselbe  durch  Licht  nicht  erregbar. 

Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  ist  bezeichnet  dm'ch 
dtrn  in  der  Sehaxe  liegenden  gelben  Fleck  der  Nervenhaut,  der 
T<»rwiegend  Zapfen  enthält,  in  w^elche  die  sehr  feinen  Fasern  des 
Nhnerven  eintreten. 

§.  165.  Der  dioptrische  Apparat  des  Auges. 

Der  vorderste  Abschnitt  desselben,  die  Hornhaut  ist  be- 
T*'iis  im  Torigen  Paragraphen  beschrieben. 

Das  in  der  vorderen  und  hinteren  Augenkammer  befindliche 
Augenwasser  (humor  aquaeus)  ist  eine  im  Leben  vollkommen 
ii^re  Flüssigkeit,  welche  Spuren  von  Eiweiss  und  Kochsalz  enthält. 

Die  Krystalllinse  (lens  crystallina)  liegt,  umgeben  aber 
oieht  berührt  von  den  Zacken,  beziehungsweise  den  Strahlenfort- 
»äaen  des  Strahlenkranzes,  in  einer  tellerförmigen  Grube  des 
lilaskörpers.  Das  Linsengewebe  besteht  aus  Fasern  (siehe  §.  9). 
Die  Linse  ist  an  ihrer  hinteren  Fläche  etwa  um  ein  Drittel 
mehr  gekrümmt  als  an  ihrer  vorderen;  beide  Flächen,  sowie  der 
kreUrunde  Band  sind  überzogen  von  der  Linsenkapsel,  welche 
durch  das  der  inneren  Augenhaut  angehörige  Strahle  nblättchen 
mit  dem  Strahlenkörper  und  der  Nervenhaut  verbunden  ist. 

Der  Glaskörper  (corpus  vitreum),  aus  einer  gallertigen 
Substanz  bestehend,  ist  ein  vollkommen  klarer  und  durchsichtiger 
Krii-per,  welcher  den  von  den  Augenhäuten  umschlossenen  Raum 
ittsföllt  und  diese  gespannt  erhält.  Der  Glasköi-per  wird  unmittel- 
kar  umgeben  von  dem  inneren  Grenzhäutchen  und  der  Nerven- 
fae^rschicht  der  Nervenhaut, 
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§.  166.  Die  Augenmuskeln. 

Der  Augapfel  ist  von  sieben  wiükürlichen  Muskeln  mngebcML 
von  denen  fünf  in  gerader,  zwei  in  schräger  Richtung  verlaufin. 

Die  grad  verlaufenden  Muskeln  entspringen  vom  hintenii 
Umfange  der  knöchernen  Augenhöhle,  in  der  Umgebung  df> 
Sehnervenkanalcs.  Der  obere  (musc.  rectus  sup.)  und  unti-r^- 
(musc.  rectus  inf.),  sowie  der  äussere  (musc.  rectus  ext.)  und 
innere  gerade  Augenmuskel  (musc.  rectus  int.)  liegen  an  drL 
ihrem  Namen  entsprechenden  Seiten  des  Augapfels  und  befesti«^'n 
sich  mit  kurzen  und  flachen  Sehnen  an  die  harte  Augenhaut,  inj 
der  Nähe  des  Hornhautfalzes.  Durch  die  Wirkung  dieser  Muskeln 
wird  der  Augapfel  nach  hinten  gezogen. 

Der  fünfte  gerade  Augenmuskel  ist  der  Grundmuskel 
des  Auges  (musc.  rectus  posticus  s.  retractor  oculi),  der  sich  ani 
den  hinteren  Umfang  des  Augapfels  festsetzt  und  den  Sehnerven 
umhüllt. 

Der  obere  schiefe  Augenmuskel  oder  der  Rollmuskrl 
(musc.  obliquus  superior  s.  trochlearis)  entspringt  von  der  inneren 
Wand  der  knöchernen  Augenhöhle,  zwischen  dem  oberen  und 
dem  inneren  geraden  Augenmuskel ;  er  tritt  durch  einen  an  dt  i: 
medialen  Umfang  der  Augenfläche  des  Stirnbeines  befesti{rt»'n 
knorpeligen  Ring  —  die  Rolle  —  aus  welchem  er  lateralwärt« 
umbiegt,  um,  unter  den  oberen  geraden  Muskel  durchtretend, 
an  der  harten  Augenhaut  zwischen  dem  oberen  geraden  und 
dem  äusseren  geraden  Muskel  sich  zu  befestigen.  Der  Rollmuskel 
dreht  den  Augapfel  so,  dass  der  Blick  sich  lateralwärts  (aus* 
wärts)  richten  kann. 

Der  untere  schiefe  Augenmuskel  (musc.  obliquus  inferior 
entspringt  vom  Thränenbeine ;  er  liegt  unter  dem  unteren  geradf n 
Muskel  und  befestigt  sich  an  den  lateralen  Umfang  des  Augapfel, 
neben  und  unter  dem  äusseren  geraden  Muskel.  Seine  WirkuiiL' 
ist:  den  Augapfel  so  zu  rollen,  dass  der  Blick  medianwärts  (ein 
wärts)  und  abwärts  gerichtet  werden  kann. 

§.  167.  Die  Schutzorgane  des  Auges. 

Man  unterscheidet:  innere  und  äussere  Schutzorgano  d*'^ 
Auges.  Zu  jenen  gehöii;  der  Thränenapparat,  zu  diesen  d^r 
Deckapparat  des  Auges. 
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Der  Thrftnenapparat  umfasst  folgende  Organe: 

1.  Die  Thränendrüse  (glandula  laerymalis)  ist  eine  trauben- 
f'Tmige  Drüse,  welche  in  der  Thränendrtisengnibe  des  Jochfort- 
^atzei«  (Wangenfortsatzes)  vom  Stirnbeine  liegt.  Aus  den  zahl- 
rt'ichen  Läppchen  der  Drüse  gehen  etwa  15  Ausftihrangsgänge 
htTvor,  welche  am  lateralen  Winkel  des  oberen  Augenlides,  die 
Bindehaut  durchbohrend,  münden  und  die  Thränen  über  den 
vorderen  Theil  des  Augapfels  fliessen  lassen.  Die  Thränen  sammeln 
Mch  am  medialen  Augenwinkel  in  dem  Thränensee. 

2.  Die  Thränenkarunkel  (caruncula  laerymalis)  ist  eine 
•1»T  äusseren  Haut  angehörige,  mit  Haaren  besetzte  Hervorragung 
im  Thränensee;  an  derselben  scheiden  sich  die  Thränen,  um  in 
dif*  (am  oberen  und  unteren  Rande  der  Thränenkarunkel  gelegenen) 
p-inktformigen  OeflTnungen  der  Thränenröhrchen  einzutreten ;  durch 
^t/tere  gelangen  sie  in  den  Thränensack. 

3.  Der  Thränensack  liegt  am  Eingange  des  knöchernen 
Thränenganges  und  bildet  den  ei'weiterten  Anfang  des  häutigen 
Thränenkanales,  welcher,  an  der  lateralen  Nasenwand  verlaufend, 
in  4er  Nähe  der  Nasenöffnung,  am  lateralen  unteren  Nasenwinkel 
Hl  findet. 

Der  Deckapparat  des  Auges  besteht: 

1.  Aus  dem  oberen  und  dem  unteren  Augenlide  (pal- 
."bra  aap.  et  Inf.),  welche  aussen  von  der  äusseren  Haut,  innen 
^•»n  einer  Schleimhaut  bedeckt  sind,  die  sich  auf  den  vorderen 
Trofang  der  harten  Augenhaut  überschlägt  und  diese  bis  zum 
Rande  der  Hornhaut  bedeckt.  Derjenige  Theil  der  Schleimhaut, 
welcher  mit  dem  Augenlide  verbunden  ist,  heisst  die  Binde- 
haut des  Augenlides  (conjunctiva  palpebrarum);  der  Theil, 
«sicher  die  harte  Augenhaut  überzieht,  heisst  die  Bindehaut  des 
Andres  (conjunctiva  bulbi)  und  die  Umschlagsstelle  derselben  vom 
.\agenlide  auf  das  Auge:  das  Gewölbe  der  Bindehaut  An  der 
mi'dialen  und  der  lateralen  Seite  des  Auges  vereinigen  sich  beide 
Au^nlider  in  dem  medialen  und  lateralen  Augenwinkel ,  von 
d«»nen  ersterer  etwas  tiefer  liegt,  weshalb  die  Thränen  dort  zu- 
^ammenflie88en.  Zwischen  beiden  Häuten  der  Augenlider  liegt 
•  in  fibröses  Gewebe,  welches  von  der  Knochenhaut  der  Augen- 
rinder  seinen  Ursprung  nimmt.  Ueber  dem  Augenlidrande  be- 
tindet  sich  der  Augenlidknorpel  (tarsus),  der  die  Meibom'schen 
I)rüsen  umschliesst;  diese  Diüsen  sind  Talgdrüsen,  die  an  den 
Aagenlidrändem  münden  und  die  sogenannte  Augenbutter  ab- 
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Bondern,  wodurch  die  Augenlidränder  fettig  erhalten  und  vor  der 
gelind  ätzenden  Wirkung  der  salzigen  Thränen  geschützt  werdtu. 
Der  Rand  des  Augenlides  ist  mit  den  Augenwimpern  (ciliai 
besetzt;  die  am  oberen  Augenlide  stärker  ab  am  unteren  sind: 
Talgdrüsen  und  Schweissdrüsen  münden  in  deren  Haarbälp. 
welche  tief  in  der  äusseren  Haut  der  Augenlider  eingebettet  sind. 
Die  äussere  Fläche  der  Augenlider  ist  mit  kurzen  Deckhaare& 
und  einzelnen  Tasthaaren  (sogenannten  Warnborsten)  besetzt. 

2.  Die  Nickhaut  (membrana  nictitans  s.  palpebra  tertia. 
ist  bei  den  Haussäugethieren  der  übrig  gebliebene  Rest  des  dritten 
medialen  Augenlides  der  Vögel.  Die  Nickhaut  der  Haussäugv- 
thiere  besteht  aus  einer  am  medialen  Augenwinkel  gelegenen 
halbmondförmigen  Bindegewebsfalte,  in  welcher  ein  platter  Knorpel 
eingebettet  ist,  den  ringsum  die  Nickhautdrüse  umgibt,  welcbe 
durch  mehrere  AusfUhrungsgänge  ein  schleimiges  Sekret  zwiscbtu 
Augapfel  und  Nickhaut  ergiesst.  Bei  seiner  Bewegung  passirt  dir 
Augapfel  am  medialen  Augenwinkel  die  Nickhaut  und  diese 
entfernt,  in  der  Art  einer  Schaufel,  die  von  den  Thränen  dem 
medialen  Augenwinkel  zugeschwemmten  und  am  medialen  unteren 
Umfange  des  Augapfels  anhaftenden  fremden  Körper. 


§.  168.  Der  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  und  das  Sehen. 

Die  Lichtstrahlen  müssen  den  dioptrischen  Apparat  dei 
Auges  passiren,  bevor  sie  zu  dem  nervenerregenden  Theile  des- 
selben, nämlich  zur  Nervenhaut  gelangen  können.  Auf  diesem 
Wege  werden  sie  dreimal  gebrochen:  1.  an  der  vorderen  Fläche 
der  Hornhaut,  2.  an  der  vorderen  Fläche  der  Linse,  und  3.  an 
der  hinteren  Fläche  derselben.  Durch  die  übrigen  Theile  dt*» 
dioptrischen  Apparates,  nämlich  durch  das  Wasser  in  der  vorden  n 
und  hinteren  Augenkammer,  sowie  durch  den  Glaskörper  d«> 
Auges  erfährt  der  Lichtsti*ahl  keine  Brechung.  Das  Augeowai^.-»!  r 
hat  nämlich  ein  gleiches  Brechungsvermögen  wie  die  Hornhaut, 
und  das  Brechungsvermögen  des  Glaskörpers  ist  geringer  als  d&^ 
der  Linse. 

Die  stärkste  Brechung  findet  statt  an  der  äusseren  Oberfläch* 
der  Hornhaut,  wo  der  Lichtstrahl  aus  einem  dünneren  Mediuc: 
(der  Luft)  übei*geht  in  ein  dichteres.  Da  die  Linse  an  ihn*: 
hinteren  Oberfläche   eine   stärkere  Krümmung  hat  als  an   ihnT 
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Tfinleren^  and  die  Krümmungen  der  konzentrischen  Schichten 
der  Linse  von  vom  nach  hinten  zunehmen^  so  steigert  sich  auch 
die  Brechung  der  Lichtstrahlen  beim  Gange  durch  die  Linse. 
Die  Lichtstrahlen  dringen  endlich  vor  bis  zui'  Pigmentschicht 
•itT  Aderhaut,  wo  sie  aufgesogen  werden;  sie  durchdringen  also 
die  ganze  Nervenhaut  und  erregen  in  deren  äussersten  Schicht 
i  in  den  Stäbchen  und  Zapfen)  die  feinsten  Zweige  des  Sehnerven. 
Zu<;leicfa  wird  auf  der  vorderen,  beziehungsweise  inneren  Fläche 
der  Nervenhaut  ein  umgekehites  verkleinertes  Bild  desjenigen 
(fogenstandes  erzeugt,  von  dem  die  Lichtstrahlen  in  die  Sehaxe 
fallen.  Dieses  Bild  aber  hat  mit  dem  Sehen  nichts  zu  thun, 
»<>ndem  das  Sehen  kommt  allein  zu  Stande  durch  den  Lichtreiz, 
der  auf  die  Sehnervenenden  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  ein- 
wirkt. (Siehe  auch  §.  176.) 

DaDiit  ein  Gegenstand  deutlich  gesehen  werde,  ist  es  noth- 
vendig,  dass  die  Lichtstrahlen,  welche  von  den  äusseren  Punkten 
des  (legenstandes  ausgehen  und  die  Ränder  der  brechenden 
Medien  passiren,  sich  nach  ihrer  Brechung  im  gelben  Flecke  (der 
NtUe  des  deutlichsten  Sehens)  der  Nervenhaut  vereinigen.  Die 
Nrahlen^  welche  durch  die  Mitte  (den  Knotenpunkt)  der  bi*echen- 
•it:D  Medien  hindurchgehen,  werden  nicht  gebrochen.  Der  Enoten- 
ponkt  des  Auges  liegt  in  der  Sehaxe  der  Linse,  zwischen  ihrem 
Mittelpunkte  und  der  hinteren  Fläche.  Von  sehr  entfernten  Gegen- 
.«tanden  gehen  alle  Lichtstrahlen  ungebrochen  durch  den  Knoten- 
punkt des  Auges  und  sie  vereinigen  sich  in  der  Nervenhaut  als 
ihrem  Brennpunkt.  Der  Knotenpunkt  und  der  gelbe  Fleck  des 
Auges  werden  durch  die  inneren  Augenmuskeln  mit  dem  Gegen- 
.^tande,  beziehungsweise  mit  dessen  deutlich  wahrzunehmenden 
Punkten,  in  eine  gerade  Linie  gebracht.  Zur  Ermöglichung  des 
deutlichen  Sehens  besitzt  das  Auge  noch  zwei  sehr  zweckmässige 
Einrichtongen,  wodurch  die  Blendung  und  die  Anpassung  des 
Auges  zu  Stande  kommt. 

Die  Blendung  des  Auges  geschieht  durch  die  Regenbogen- 
liaut,  welche  den  Rand  der  Linse  von  vom  bedeckt;  sie  ver- 
(nudert  das  Einfallen  der  Lichtstrahlen  am  Rande  der  Linse;  diese 
""traUen  würden  nur  ein  undeutliches  Bild  geben,  weil  ihr  Brenn- 
punkt dem  gelben  Flecke  ferner  liegt  als  die  den  Mittelpunkt  der 
Linse  passirenden  Strahlen.  Durch  die  Ringmuskelfasern  der 
Ke^nbogenhaut,  die  sich  in  Folge  des  Lichtreizes  verkürzen, 
wird  die  Menge  des  einfallenden  Lichtes  geregelt.     Die  Regen- 
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bogenhaut  verlängert  ihre  Radien  um  so  mehr,  bcziefaungsweiN 
die  Pupille  verengert  sich  um  so  mehr,  je  mehr  Licht  das  Aupi' 
triflft;  umgekehii;  erweitert  sich  die  Pupille  um  so  mehr  (in  Foltje 
der  Verkürzung  der  radiären  Muskelfasern  der  Iris),  je  weiiijri^r 
Licht  dem  Auge  zukommt.  Im  Dunkeln  sind  also  die  Pupillt-Q 
grösser  als  im  Hellen.  Beim  Pferde,  sowie  bei  Schaf  und  Zitj:» . 
wird  ausserdem  das  Licht  gedämpft  durch  die  vom  oberen  Pupillen 
rande  herabhängenden  Traubenkörner. 

Die  Anpassung  (Akkomodation)  des  Auges  an  ferne  ü<Kr 
nahe  Gegenstände,  behufs  des  deutlichen  Sehens,  wird  geretrelt 
durch  den  Strahlenmuskel.  Im  Ruhezustande  desselben  wird 
die  vordere  Fläche  der  Linse  abgeflacht  durch  die  elastischf 
Spannung  des  Strahlenblättchens,  das  sich  als  vordere  Verlan«:»- 
rung  der  Nervenhaut  an  die  vordere  Linsenkapsel  befestigt.  In 
diesem  Zustande  ist  das  Auge  fiir  die  Fernsicht  eingerichtet,  be- 
ziehungsweise der  Lichtstrahlung  von  fernen  Gegenständen  an^'c- 
passt.  Wenn  sich  aber  der  Strahlenmuskel  verkürzt  und  damit  da^ 
Strahlenblättchen  nach  vorn  gezogen  und  erschlafft  wird,  so  kchn 
die  Linse  zu  ihrem  natürlichen  Gleichgewichtzustande  zurück 
(der  durch  die  Spannung  des  Strahlenblättchens  gestört  wurdt  >. 
und  die  vordere  Fläche  derselben  wird  konvexer  und  damit  die 
Strahlenbrechung  stärker,  beziehungsweise  der  Brennpunkt  dw 
Lichtstrahlen  mehr  nach  vorn  gerückt.  Zugleich  wird  durch  <iii 
Verkürzung  des  Strahlenmuskels  die  Aderhaut  angespannt;  da- 
durch wird  der  Glaskörper  gegen  die  Hinterfläche  der  Linse  j:«- 
drückt  und  diese  vorgeschoben.  Durch  diese  Bewegungen  wird  da> 
Auge  für  die  Nahsicht  eingerichtet,  beziehungsweise  der  Licht 
Strahlung  von  nahen  Gegenständen  angepasst. 

Bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Pferde  gestattet  die  Si'it 
wärtsstellung  der  Augen  nicht  ein  vollkommen  gleichzeitiges  Sch(>t. 
mit  beiden  Augen,  namentlich  ist  das  erschwert  bei  der  gro^.« 
stimigen  Rasse  des  Rindes.  Dagegen  erleichtert  die  Seitwärtsstelluni; 
der  Augen  und  die  QuersteUung  der  Pupille  das  Sehen  in  laterah  r 
Richtung,  so  dass  Pferde  und  Wiederkäuer  etwa  zwei  Drittel  d«-^ 
Horizontes  überschauen  können,  wenn  die  Gesichtskreise  beider 
Augen  zusammengelegt  werden.  Diese  Erweiterung  des  Horizontes 
wird  nach  Bendz  bei  Pferden  und  Wiederkäuern  auch  dadurch 
begünstigt,  dass  ihr  medialer  Strahlenkörper  kleiner  und  der  ent- 
sprechende Theil  der  Nervenhaut  grösser  ist,  wodurch  sie  daa  Lieh: 
von  den  äusseren  Grenzen  des  Gesichtskreises  empfangen  können. 


c)  DftH  Oebörorgan. 
§.  169.   Ueberricht  der  TTteUe  de*  Gehörorganes. 

Das  Gehörorgan  besteht  aas  drei  Haupttheilen :  1.  aus  dem 
n  GebÖT^nge,  2.  auB  der  Faufcenhähle  mit  dem  Obr-Nasen- 
dohlauche,  3.  aus  dem  Labyrinthe. 

Diese  drei  Haupttheile  des  Gehörorganes  sind  eingebettet 
in  du  Felsenbein ;  sie  entsprechen  beinahe  den  drei  Theilen  des- 
Mlben.   und    zwar   liegt    der    äassere   Gehörgang    zvischen    dem 

Fig.  SB. 
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Wsnentheile  und  dem  Paokentlieile,  die  Paukenhöhle  liegt  zumeist 
im  Paukentheile,  und  das  Labyrinth  gehört  der  Pyramide  des 
Fcltenbeines  an. 

Jedes  der  drei  Haupttheile  des  Gehörorganes  hat  seinen 
WBOnderen  Eingang  und  ist  von  dem  benachbarten  Theile  ab- 
Kc^Mhlossen.  Der  Süssere  Gehörgang  steht  durch  die  äussere 
■ifhüröffnong  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  und  ist  durch 
<lss  Paukeufell  abgeschlossen  von  der  Paukenhöhle.  Die  Pauken- 
l>iihle  bat  die  eben  bezeichnete  Grenze  gegen  den  äusseren  Gehör- 
frang  und  ist  gegen  das  Labyrinth,  beziehungsweise  gegen  dessen 
Vurhofetheil  abgeschlossen  durch  die  Haut   des   ovalen  Fensters, 
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und  gegen  den  Schneckentheil  des  Labyrinthes  durch  die  Haut 
des  runden  Fensters;  die  Paukenhöhle  steht  durch  den  Ohr-Nasen- 
schlauch in  Verbindung  mit  der  Nasenhöhle.  Das  Labyrinth 
öffnet  sich  durch  den  inneren  Gehörgang  (der  vom  Angesicht- 
und  vom  6ehörnei*yen  ausgefüllt  wird)  in  die  Schädelhöhle  und 
ist  durch  die  Häute  des  ovalen  und  runden  Fensters  von  der 
Paukenhöhle  abgeschlossen. 

Der  äussere  Gehörgang  besteht  aus  einem  knorpeligen 
(Ohrmuschel  und  Ringknoi'pel)  und  einem  knöchernen  Theile: 
beide  funktioniren  als  Schallleitungsorgan  und  die  Ohrmuschel 
hat  insbesondere  die  Aufgabe:  den  Schall  aufzufangen  und  die 
Schallwellen  zu  sammeln.  Die  Paukenhöhle  ist  der  mittlen- 
Theil  des  Gehörorganes  und  hat  die  Funktion:  die  das  Pauken* 
feil  treffenden  Schallwellen  mittelst  der  Gehörknöchelchen  fort- 
zuleiten auf  das  Labyrinthwasser,  welches  der  Fussplatte  des 
das  ovale  Fenster  verschliessenden  Steigbügels  anliegt.  Das  I^aby- 
rinth  ist  der  empfindende  Theil  des  Gehörorganes,  der  die  Schall- 
wellen empfängt  und  durch  Vermittlung  von  Wasser  den  En<I- 
apparaten  des  Gehörnerven  überträgt. 


§.  170.  Die  Ohrmuschel  und  der  äussere  Gehörgang. 

Die  Ohrmuschel  besteht  aus  einem  von  der  äusseren  Ilaut 
bekleideten  Faserknorpel,  dessen  unteres  ringförmiges  Ende  an 
den  knöchernen  Gehörgang  befestigt  ist.  An  der  Ohrmuschel 
unterscheidet  man:  die  obere  Spitze,  den  unteren  Muschel 
grund  und  die  mittlere  Muschelspalte,  welche  den  Einganr 
in  das  Gehörorgan  umfasst.  Die  Höhlung,  beziehungweise  de.- 
konkave  Theil  der  Muschel,  ist  im  ruhigen  Zustande  nach  vorn 
gekehrt,  der  Rücken,  der  konvexe  Theil  nach  hinten.  Nur  Inri 
den  Schlappohren  einiger  Schaf-  und  Schweinerassen  wendt-t 
sich  die  Höhlung  der  Muschel  an  ihrem  äusseren  Theile  median 
wärts,  der  Rücken  der  Muschel  lateralwärts.  Der  mediale  Rand 
der  Ohrmuschel  ist  an  seinem  oberen  Theile  konkav,  der  laterak 
Rand  ist  konvex  und  steht  weiter  nach  vom  als  jener. 

Das  untere  Ende  der  Ohrmuschel  umfasst  den  Ringknorpel 
oder  Kürass  (cartilago  annularis),  der  die  knorpelige  Verlängerung 
des  knöchernen  Gehörganges  bildet  und  das  laterale  £nde  dem- 
selben fest  umschliesst. 


SiBMWpyant  383 


Die  OhrmoBchel  sowohl,  wie  der  knöcherne  Gehörgang 
bäbcD  einen  schwach  spiraligen  Verlauf;  sie  werden  von  der 
iQsseren  Haut  überzogen,  die  bis  zum  Muschelgrunde  behaart 
k.  Im  knöchernen  Gehörgange  finden  sich  zahlreiche  knäuel- 
formige  Drüsen  —  die  Ohrenschmalzdrüsen,  die  das  Ohren- 
fchmak  absondern,  eine  klebrige,  talgartige  Masse,  welche  nebst 
den  Haaren  am  Muschelgrunde  das  Eindringen  fremder  Körper 
verhindert.  Die  äussere  Haut  überzieht  mit  einer  sehr  feinen 
Schichte  auch  die  äussere  Fläche  des  Paukenfelles. 

Die  zftiü reichen,  die  Ohrmaechel  bewegenden  Muskeln  haben  wir  bereits 
in  $.  111  kennen  gelernt  Namentlich  die  aufgerichtete,  fiist  zierliche  Ohrmuschel 
de«  Pferdes  ist  sehr  leicht  beweglich  und  ihre  Bewegungen  geben  uns  ein  BUd 
Ti-n  der  Seelenstimmung  und  dem  Temperamente  dieses  Thieres.  Lebhafte  Pferde 
tiTHrf^n  ihre  Ohrmuscheln  rascher  und  häufiger  als  träge  und  phlegmatische. 
^trt^  wird  die  Spalte  der  Ohrmuschel  der  Richtung  des  SchaUes  zugewendet. 
Hmle,  welche  hinten  ausschlagen  woUen,  legen  die  mit  ihrer  Spalte  nach  hinten 
rniditeteD  Ohimuaeheln  an  den  Nacken,  weil  sie  yon  hinten  Gefahr  oder  einen 
Ao^  erwarten,  dem  sie  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Bei  letzterwähnter 
^trlIQng  der  Ohrmuscheln  darf  man  von  Pferden  eines  Ang^ffes  gewärtig  sein. 


§.  171.  Die  Paukenhöhle  (cavücu  tympanica). 

Die  Paukenhöhle  ist  der  lufthaltige  Hohlraum  des  mittleren 
^Hire»;  der  zwischen  dem  an  ihrer  lateralen  Wand  ausgespannten 
Piokenfelle  und  dem  ihre  mediale  Wand  bildenden  Labyrinthe 
plegen  ist.  Sie  ist  ausgekleidet  von  einer  Schleimhaut^  deren 
Absonderung  die  Luft  der  Paukenhöhle  feucht  erhält. 

Das  Paukenfell  (membrana  tympanica)  ist  eine  aus  drei 
^kichten  bestehende  Haut:  die  laterale  Schicht  gehört  der 
KoAseren  Haut  an,  die  mittlere  Schicht  stammt  von  der  Bein- 
^t  der  Paukenhöhle^  die  innere  Schicht  von  der  Schleimhaut 
fcrselben.  Es  ist  in  einem  Knochenringe  befestigt;  der  rings 
uneben  ist  von  einem  Knochenfachwerk;  das  den  Inhalt  der 
E^Aukenblase  bildet.  Dieser  durch  Knochenblättchen  in  zahlreiche 
f^hcr  abgetheilte  Hohlraum  empfängt  durch  den  knorpeligen^ 
nit  Schleimhaut  ausgekleideten  Ohr-Nasenschlauch  (die 
Eastachische  Röhre)  Luft  aus  der  Nasenhöhle ;  beziehungsweise 
Wb  der  Rachenhöhle ;  wo  er  in  der  Verlängerung  des  unteren 
(aa^nganges  mündet.  Bei  dem  Pferde  ist  der  Ohr-Nasenschlauch 
w  »einer  Mündung  an  der  hinteren  lateralen  Wand  der  Rachen- 
Kilile  sackartig  erweitert.  Dieser  Luft  sack  des  Pferdes  ermöglicht 
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eine  Vorwftrmong  der  Luft,  bevor  sie  In  die  Paukenhöhle  ein 
tritt.  Franck  hält  den  LuAsack  für  einen  Reeonstor,  der  er- 
weitert und  verengert  und  dadurch  verBchiedenen  Tönen  angepas^i 
werden  kann. 

Die  in  die  Eaukenhöhle  durch  den  Ohr-Naeenschlauch  ein- 
tretende Luft  bewirkt  einen  Gegendruck  gegen  die  auf  das  Pauken- 
feil  drückende  äussere  Luft,  wodurch  dasselbe  in  einer  ftir  dir 
Fortpflanzung  der  Schallwellen  erforderlicheo  Spannung  erhalten 
wird,  die  noch  verstärkt  werden  kann  durch  die  beiden  will- 
kürlichen Muskeln  der  Gehörknöchelchen. 

Die  Gehörknöchelchen  bilden  ein  Knochensystem,  dAt 
die  Verbindung  herstellt  zwischen  dem  Paukcnfelle  und  dem  in 
den  Vorhof  des  Labyrinthes  führenden  ovalen  Fenster.  Die  Uoii 
wirthschaftlichen  Hausthiere  besitzen  jederseits  drei  Gehörknöchel- 
chen: den  Hammer,  den  Ambosa  und  den  Steigbügel. 

Der  Hammer  (malleus)  ist  ein  kolbenförmiger  oder  hammer 

förmiger  kleiner  Knochen,   dessen  Kopf  frei  in  der  Paukenhüfal*- 

liegt  und  sich  mit  ilrin 

AmboBB     verbindet: 

j  n  mittelst    des    H&L^s 

**  t^jli^a  ^0      0       S^        ^     oder  der  Aie  geht  diT 


Kopf  in  den  Hammer- 
stiel über,   der  iwi- 
'     j  sehen    den    Blatte m 

PHkur*ll  «od  a«fc»rtiM«leb«i  tob  Pfirda.  "^^^    Paukenfellen   ■^• 

■  F>iii«ir»u.    1  HuiBir.    <  AnboH.    cj  LiuaDbcinchH.      legen  ist.  Ad  den  Half 

.  9Mi,bB,.i.    /  K««!.««.!,«  d,r  p.uk«bi«..  j^^     Hammers      l- 

festigt  sich  der  Spannmuskel  des  Paukcnfellos  (muac.  tensor  Ivi^- 
pani)j  durch  dessen  Verkürzung  das  Paukenfell  angespannt  nir>i. 

Der  AmboBB  (incua)  hat  die  Form  eines  zweiwurzflipa 
Backzahnes.  Der  Körper  des  Amboss  gelenkt  mit  dem  Hammi-r 
köpfe,  der  kurze  Schenkel  desselben  ist  durch  Bandmasse  an  lU- 
Falsenbeln  befestigt  und  sein  langer  Schenkel  verbindet  rki 
(durch  Vermittlung  eines  kleinen  linsenfbrmigen  Knochens)  luii 
dem  Köpfchen  des  Steigbügels. 

Der  Steigbügel  (stapcs)  entspricht  in  seiner  Form  ^i 
seinem  Namen.  Durch  sein  Köpfchen  verbindet  er  sich  mit  ili-t: 
AmbosB,  und  seine  FuBsplatte  liegt  im  ovalen  Fenster,  wodnn-^ 
die  Paukenhöhle  von  dem  Vorhofe  des  Labyrinthes  abgeschlns- :; 
wird.  Der  Steigbügel  wird  durch  eineu  besonderen  kleinen  Musk'-: 
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dt^n  Steigbügelmaskel^  musc.  stapedius),  der  sich  an  sein  Köpfchen 
j'jxtzt,  in  das  ovale  Fenster  gepresst. 

An  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle  befindet  sich  das 
orale  und  das  runde  Fenster  und  zwischen  beiden  das  Vor- 
^'»'birj^e,  ein  Knochenvorsprung,  der  von  der  ersten  Windung 
der  4S:hnecke  herrührt.  Das  ovale  Fenster,  das  durch  die  Fuss- 
platte  des  Steigbügels  geschlossen  ist,  fuhrt  in  den  Vorhof  des 
l^byrinthes;  das  runde  Fenster,  das  durch  eine  zai*te  Haut  (das 
Xebt^npaukenfell)  geschlossen  ist,  fuhrt  zur  Paukentreppe  der 
>clinecke. 

§.  172.  Das  Lahfrinth  (labyrinthua). 

Das  in  die  Knochenmasse  der  Pyramide  vom  Felsenbeine 
rin^Tfbettete  F^abyrinth  besteht  aus  einem  knöchernen  und  einem 
iiautigen  Theile ;  letzterer  liegt  jenem  überall  an  und  bildet  einen 

Fig.  90.  Fig.  91. 
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LuViriath  Tom  Ohre  da«  Scbwaina«.  Schema  des  h&ntigea  Labjrinthee. 

a  Torhof,  b  Schnecke,  u  der  orale  Sack  mit  den  h&ntifen  Bogengin^n, 

r  BeftBgftaf e,     4  orales  Feneter,        «  der  ronde  Sack  mit  der  hintigen  Schnecke  c, 
•  raadee  Fenetor.  p  die  Vorhof -Wasserleitung. 

ir(*:M.'klas8enen  und  mit  dem  Labyrinthwasser  (der  Endolymphe) 
ertullten  Sack,  auf  dessen  Innenfläche  sich  die  Aeste  des  Gehör* 
üt-n-en  verzweigen.  Das  I^byrinth  umfasst  drei  Abtheilungen: 
1.  den  Vorhof,  2.  die  Bogengänge,  und  3.  die  Schnecke, 
«tiche  mit  einander  im  Zusammenhange  stehen,  von  Beinhaut 
äu-it^^kleidet  sind  und  zwischen  dieser  und  dem  häutigen  Theile 
WaAHer  (die  Perilymphe)  enthalten;  das  häutige  Labyrinth  mit 
»inen  Nerven  Verzweigungen  ist  also  beiderseits  von  Wasser  (von 
Endo-  und  Perilymphe)  umgeben. 

L  Der  Vorhof  (vestibulum)  bildet  einen  kleinen  Hohlraum 
zwischen  den  Bogengängen  und  der  Schnecke;  er  grenzt  lateral- 

Wilckett,  Form  a.  Lehen  d.  Hansthiere.  25 
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wärts  an  die  Paukenhöhle,  medianwärts  an  den  inneren  Gehör- 
gang,  nach  vorn  an  die  Schnecke,  nach  hinten  an  die  BogengäDge. 
Aus  dem  Vorhofe  fuhren  vier  OefFnungen  in  die  Bogengang', 
eine  Oeffnung  (das  ovale  Fenster)  in  die  Paukenhöhle  und  eine 
Oeflfhung  zur  Vorhoftreppe  der  Schnecke.  In  der  Perilymphe  di*^ 
Vorhofes  liegen  zwei  gesonderte  kleine  Säcke  (der  ovale  und  der 
runde  Sack),  in  deren  Labyrinthwasser  sogenannter  Gehörsandj 
oder  Gehörsteine  (otolithi)  enthalten  sind,  die  aus  kleinen  Krr^ 
stallen  von  Calciumcarbonat  bestehen.  Der  ovale  Sack  (utri 
culus)  steht  mit  den  häutigen  Bogengängen  im  Zusammenhan«:^'^ 
auf  seiner  inneren  Fläche  verzweigt  sich  der  Vorhofast  vom  Gehör- 
nerven. Der  runde  Sack  (sacculus)  setzt  sich  fort  in  das  häutijM 
Labyrinth  der  Schnecke ;  auf  seiner  inneren  Fläche  verzwei«ni 
sich  ein  Ast  des  Schneckennerven.     Beide  Säcke  sind  durch  lüii 

I 

Vorhof -Wasserleitung  (aquaeductus  vestibuli)  verbunden ,  wid 
Fig.  91  zeigt. 

2.  Die  Bogengänge  (canales  semicirculares)  stellen  sich 
dar  als  drei  bogenförmig  gewundene  Knochen  röhren,  die  sich 
gegen  den  Vorhof  öflfnen  und  ihrer  Lage  nach  als  lateraler,  oben  r 
und  unterer  Bogengang  unterschieden  werden.  Der  knöchenn- 
und  der  häutige  Theil  der  Bogengänge  beginnt  im  Vorhofe  mit 
flaschenförmigen  Erweiterungen  (den  Ampullen). 

3.  Die  Schnecke  (cochlea)  hat  die  Form  des  Gehäu*^^ 
einer  Gartenschnecke  und  besitzt  27^  Windungen;  sie  besttht: 
a)  aus  der  Spindel,  l)  aus  dem  Spiralkanale,  c)  aus  dem 
Spiralblatte. 

a)  Die  Spindel  bildet  die  Axe  der  Schnecke,  die  ah'- 
die  Spitze  derselben  nicht  erreicht,  sondern  an  der  zweiten  Win- 
dung endet.  Der  weitere  Theil  (die  Basis)  der  Spindel  bej^iii-* 
am  inneren  Gehörgange  und  nimmt  dort  den  Schneckenast  de» 
Gehörnerven  auf,  während  dessen  zweiter  Hauptast,  der  Vorhat- 
nerv,  zum  Vorhofe  des  Labyrinthes  verläuft. 

b)  Der  Spiralkanal  ist  der  aus  2^2. Windungen  bestehen«!* 
Kaum,  der  die  Spindel  umgibt,  und  der  von  dem  häutigen  Theil* 
des  Labyrinthes  ausgekleidet  ist,  welcher  aus  dem  runden  Sackte 
des  Vorhofes  entsteht.  Der  Spiralkanal  wird  getheilt  durch 

c)  Das  Spiralblatt,  welches  von  der  Spindel  zur  gegenüber- 
liegenden Wand  des  Felsenbeines  verläuft  und  den  Spiralkanal 
in  eine  obere  mediale  imd  eine  untere  laterale  Abtheilung  trennt. 
die  „Treppen"  genannt  werden.  Die  obere  mediale  Treppe  mündtt 
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Fig.  92. 


^  iliT  Bmis  <ier  Schnecke  im  Vorliofo  und  heisat  die  Voihof- 
•  r.  |.[)e  (scala  vcstibuli);  die  untere  laterale  Treppe  mündet  im 
ruailt'ii  Fonater  und  heisst  die  Paukeiitreppe  (scala  tympani). 
I>T  knüclieme  Theil  des  Spiralblattes  reicht  auswärts  von  der 
S|iii.il('l  kaum  bia  zur  Hälfte  des  Spiralkanales ;  der  häutige  Theil 
i-f  ^>piralblatt«B  aber  voli- 
liriil  die  oben  erwähnte 
rii.-iluDg  des  Spiralkanales 
nriil  uahe  seinem  letzten 
iu-«'ren  Drittel,  löst  sich 
'Lii  büQtigcs  Blättchen  (die 
Ktitonersche  Haut)  von 
■i-nnilben  und  befestigt 
ii>  Ii.  oberhalb  des  häutigen 
S[>iralbiattcs,  gesondert  an 
;i'  <i<:r  Spindel  gegenüber- 
li'.--nile  Wand  des  Pelaen- 
•iKs.  Derauf  dem  Durch- 
«iuiiit;  dreieckige  Kaum 
i'k'hen  dem  häutigen 
>lirulblatte  und  der  Keiss- 
'Tpohen  Haut  ist  der  Schneckcnkanal  (canalis  coehlearis), 
it  nelchem  der  eigentliche  Erregungsapparat  des  Ohres  seüie 
I-isf«  hat.  Der  Theil  dos  häutigen  Spiralblattes,  der  nach  Ab- 
iri  :.Tmng  der  Reissner'schen  Haut  übrig  bleibt,  wird  als  tympanale 
W'uid  des  Schneckenkanales  bezeichnet  (Fig.  92). 

Der  Erreguogsapparat  des  Gehöres  liegt  auf  der  dem 
Srhoeckenkanalc  zugekehrten  Fläche  seiner  tympanalen  Wand 
Gixl  wird  nach  seinem  Entdecker:  das  Corti'schc  Organ  genannt. 
I)a98i;lbe  besteht  aus  verschiedenartigen  Fasern  und  Zellen,  in 
'ilibe  die  im  knöchernen  Spiralblatto  verlaufenden  Aeste  des 
■"v  Lneckeunerven  eintreten  und  endigen. 
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§.  173.  Der  Gang  der  Schallwisüm  im  Ohre. 

Die  Schallwellen  werden  von  der  hörrohrartigen  Ohrmuschel 
*i-l;:t^ fangen  und  durch  den  äusseren  Gehürgang  dem  Paukcnfelle 
inp-k'itet,  an  dessen  gespannter  Haut  sie  anschlagen  und  dieselbe 
■1  ^'chwingung  versetzen.  Diese  Schwingungen  werden  durch  den 


dem  Paukenfelle    ziinächet    anliegenden  Hnmmergriff   übertra.' 
auf  den  Ainboes   und  auf  den  Steigbügel,   dessen  FussplatT^'  ■! 
ihm  im   ovalen  Fenster  anliegende   Perilymphe   des  Vorhnfc 
Bewegung  vereetzt.     Die  Schwingungen    der    Perilymphe  wrM- 
dann    übertragen    auf  das    Lahyrinthwaaser   des   Voriiofe?,  -i 
Bogengänge   und   der   Schnecke.     Das   ausweichende   Labi-räiT» 
wasBcr    der  Schnecke   wölbt    das   Nebentrommelfell    des  i 
Fensters  in  die  Paukcnhühlc  vor.    Durch  die  WellenbewegriEn 
des  Labyrinth  Wassers  werden  zunächst  die   feinen  Ncrvennri? 
vom  Vorhofastc  des  Hörnerven  und  sodann  die  feinen  Endifun?*- 
vom  Schneckennerven  innerhalb  des  Corti'schen  Organes  gfn- 
Einige  Physiologen    nehmen   an,    daas  hauptsächlich  durch  'ii 
Zweige  des  Hiirncrven  die  GehBrempfindung  vermittelt  wird  tH 
dass  jene  Nervenendigungeu  des  Vorhofastes  gar  nicht  dcra  fif' 
liehen  Hören  dienen;  die  Nervenverzweigungen  insbesondere  in  < 
häutigen  Bogengängen  mit  ihren  Ampullen  sollen  die  Empfimlii^: 
von  der  Gleichgewichtslage  des  Körpers  vermitteln.  Nach  der  .1fr 
sieht  anderer  Physiologen  vermittelt  der  Vorhofnerv  die  F.mpfj 
düng  der  Geräusche,  der  Schneckennerv  die  Emptindung  dcrT'- 

Das  erste  Organ  des  inneren  Ohres,  welches  also  die  Sdiil 
wellen  aufnimmt,  ist  das  Paukcnfell,  und  damit  dieses  in  Sobn 
giing  versetzt  werden  kann,  ist  es  nothwendig:  dass  auf  it\v 
inneren  Seite   genügend  Luft  vorhanden  ist. 

Es  muss  also  in  die  Paukenhöhle  ein  Luftstrom  Aü'- 
den  Ohr-Nasen  schlauch  (Eustachische  Röhre)  eintreten  kiiuc:) 
und  wenn  dieser  Luftstrom  Hindernisse  findet,  wie  z,  B.  btiü 
Schwellung  der  Schleimhaut  jener  Röhre  in  Folge  von  Katarrl  ■! 
dann  wird  die  Luft  der  Paukenhöhle,  ohne  erneuert  zu  wt-ni-^ 
von  den  Blutgefässen  der  letzteren  aufgesogen  und  es  euwi 
in  derselben  ein  luftverdünnter  Raum;  das  Paukcnfell  soii»"; 
dann  unvollkommen  oder  gar  nicht,  und  es  tritt  SehwerhiiriL't  ■ 
oder  Taubheit  ein.  Bei  normaler  Funktion  des  äusseren  tr^ 
mittleren  Ohres  kann  eine  zu  starke  Schwingung  des  Paukont''ü 
durch  die  Verkürzung  des  an  den  Hammerhals  angrvif(r<:' 
Muskels  verhindert  werden,  wodurch  das  Paukenfell  nach  eiu^i-s 
gezogen  und  stärker  gespannt  wird ;  dadurch  wird  die  Sebwinp:-: 
und  die  Stärke  des  Tones  vermindert.  In  gleicher  Wei;*  *;* 
wahrscheinlich  auch  der  Steigbiigelmuskel;  durch  dessen  Vtrt^ 
zung  wird  die  Fortleitung  der  schwingenden  Bewegung  des  St- 
bügelfi  auf  das  Labyrinthwasser  etwas  gehemmt. 


d)  Dai  Geschm 


§.   J73.  Die  Getchmackttarzen  der  Znnge. 

W»  ticachmsckorgan  dient  die  Sehleimhuut  der  Zuiigenober- 
iu-\w.  Mi'lchc  mit  ihren  vcrscliiedciiartigen,  vtm  derbem  Epithel 
uUi^'ipiueD  Papillen  eine  VergrÖBseruMg  der  ÜberÖftehe  bewirkt. 
In  lUu  als  (> eec b in Kck Warzen  bezeichneten  Papillen  der  tiehleim- 
luut  enden  die  vom  Zungcnaetc  des  9.  Hirnuervcn  Btammenden 
t>' Mhmacknervenfasern. 

Mau  anterscheidet  drei  Formen  von  (iesehmackwarzen: 

1.  Die  kegelförmigen  (papillao  üliforineB)  sind,  mit  Aus- 
wlrnif  der  Wurzel,  auf  dem  ganzen  Zungeiirücken  verbreitet  und 
UiÜrifTi-h  dcäeen  rauhe,  beim  Rinde  reibelormige  Obci'Häcbe. 

'2.  Die  schwammfurmigcu  Gcttchmackwarzen  (papillac 
tiiijfiirmes)  nehmen  die  hintere  Hälfte  des  Zungcnriickens  ein 
'i  Bi<-llen  breite  schwamm  tu  rm  ige  Erhabenheiten  dar. 

3.  Die  umwallten  GcHchmaekwarzen  (papillae  eircumval- 
i«:ji    sind  in  ihrem  Vorkommen  auf  die  AVurzel,  beziehnngswcise 
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:>  if  ikr  naeb  hinten  abfallenden  Theil  des  Zung^-nrÜckens  be- 
■■■hrfliikt;  sie  bilden  flache,  rundliche  Horvorrngungen,  welche  in 
'i-r  Mitte  einen  knopfftlnnigen  Kilrpor  -tragen,  der  ringsum  von 
•  ii'T  Vertiffimg  (dem  (Irabcn  des  Walle«)  umgeben  ist,  wolebe 
'l''i  kmipffilnnigen  K»rper  von  dorn  ringfilrmigen  Walle  trennt. 
':i  'l'fi  OraWn  des  Walles  münden  die  AusfiihrungsgHntie  kleiner 


SchleimdrüBen.  Das  Epithel  sowoKl  des  knoplifönnigeD  Kriqx^r- 
wie  des  Walles  cntbält  eigentliüiDJiche  nervöse  Endapp»rwr ; 
die  GeBchmackknospen,  in  welchen  die  vom  9.  Himner": 
stammenden  Geschmack  nerven  eintreten.  Die  Geschmackknn^f^-j 
haben  eine  Kolbenform  und  sie  sitzen  vorwiegend  an  den  Seitfri 
rändern  des  knopfförraigen  Körpers  und  des  Walles  der  umwiUt't 
Geschmack  Warzen,  seltener  an  den  achwammförmigen  Warzen:  ms 
ihrem  breiteren  Grande  (dem  Boden  deg  Kolbens)  berubren  3 
das  Bindegewebe  der  Schleimhaut,  mit  ihrer  Oeffnnng  —  derü- 
Bchraackpore  (Fig.  94  c),  welche  auf  einer  halsähnlichen  V«- 
längerung  der  Geschmack  knospe  aufsitzt,  en-eichen  sie  die  Ob^r 
fläche  des  Epithels  der  Geschraackwarze.  Von  diesem  Ephb-J 
sind  die  Geschmackknospen  Beitlich  umgeben,  so  daas  also  nr 
der  Grund  derselben  nach  innen,  die  Oeffnung  aber  nach  au-*n 
vorragt.  Die  Geschmack  knospe  besteht  äusserlich  aus  mehrc! 
l^agen  ovaler  Epithel z eilen,  den  Deckzellen,  welche  eine  ein^'lif 
zenti-ale  Lage  von  verlängerten  Epithelzellen  wie  die  Blätter  eaf 
Knospe  umhtülen.  Diese  zentralen  GeHchmackzetien  st*h^ 
wahrscheinlich  mit  den  Enden  des  Geschmacknerven  in  V'- 
hiodung,  doch  kennt  man  die  Art  der  Verbindung  nicht. 

Da  die  kegelförmigen  Geschmackwarzen  keine  Geschnuit 
knospen  enthalten,  so  dürften  sie  für  die  GeschmackempfiDdau 
wohl  nicht  in  Betracht  kommen,  zumal  sie  auf  dem  vorwie^u^ 
den  Geschmack  vermittelnden  Stellen  der  Zunge  sich  nicht  lin^k 
und  die  Hauptstelle  tur  das  Vorkommen  der  kegelförmigen  PapilVc 
—  die  Zungenspitze  —  die  Geschmackemplindung  nicht  t:T 
mittek. 

Die  vier  Formen  des  Geschmackes :  süss,  sauer,  salzig,  bin-r 
werden  wahrscheinlich  durch  Reizung  besonderer  Nervenfaf^T 
veimittelt,  wobei  der  gelSste  Stoß",  welcher  die  besondere  <■- 
schmackemptindung  erregt,  durch  die  Pore  in  die  Geschnu^-i 
knospe  eindringt  und  hier  mit  den  Geschmackzellen  in  V- 
bindung  kommt;  die  den  Geschmack  erregende  Flüssigkeit  wird« 
der  Vertiefung  der  umwallten  Geschmackwarzen  zurtickgehah': 

Das  Geschmackorgan  der  Hausthiere  ist  das  am  wenigst 
ausgebildete  Sinnesorgan.  Die  Geschmackempfindung  de»  Süm<* 
und  des  Salzigen  ist  allen  Hausthieren  sehr  angenehm,  wilin»! 
die  Empfindung  des  Sauren  und  des  Bittern  ihnen  Unlust  rm-.-- 


f)  Das  Geruoborgan, 

§.  174.  Die  Rüchgegend  der  Nase  (regio  olfactoria). 

Als  Geruchorf^an  dient  die  Schleimhaut  der  Nase  im  oberen 
inH  cam  Thei)  im  mittleren  Nasengange,  hauptAächlich  da,  wo 
at  die  NaceoBcheidewand  und  das  Siebbein-Labyrintli,  sowie 
nneo  Theil  der  oberen  Muschel  überzieht.  W&hrend  die  Hchleim- 
teut  an  den  Qbngen  Stellen  der  Nase  em  Flimmerepithel  trägt 
ind  rosig  gefärbt  ist  enthält  jene  als  Riechgegend  bezeich- 
wie  .Stelle   ein  zyhnderfBrmtges,  von  Flimmern   freies,  aber  mit 

Fig    96 
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f^neo  Härchen  besetztes  Epithel  und  eine  von  Pigmentablagerung 
naterhalb  der  Epithelschicht  herrührende,  dunklere  (gelbbraune) 
Firbang, 

In  der  Schleimhaut  der  Kiechgegcnd  befinden  sich  eigen- 
ikümliche  schlaochförmige  Drüsen,  die  nach  ihrem  Kntdccker 
B'iwman  benannt  werden.  Dieselben  enthalten  i'undliche  Drüscn- 
»llen,  sowie  gelbbräunliche  Kdnichen   (durch  welche  die  eigen- 
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thUmlicIic  Färbung  der  Riechgegend  wohl  zum  Theil  bedingt  i>t 
und  mllndeu  mit  einem  sehr  eugea  Ausfübmcgsgange  zwi&<;hcj 
den  Zylinderepithelzelleu.  Der  Inhalt  und  die  phy Biologische  Bt 
(teutung  dieser  Bowman'echen  Driieen  aind  noch  unbekanut. 

Das  Epithel  zeigt  zweierlei  Formen:  eine  breitere,  wekh 
naeh  abwäits  in  plattenförmige  Endstücke  übergebt  (Fig.  1)7  tt'' 
und  eine  schmtilere,  welche  in  einen  faden  förmigen  Aueliiufi.' 
(Fig.  Dt)  a  und  07  a)  endet,  der  sieb  mit  jcneu  Epithclplsltci 
verbindet. 

Diese  Epithelplatteii  bilden  ein  mascheniormiges  <jewcb<-,  ii 
dessen  Lücken  Zellen  und  Zelleukcrne  eingelagert  sind  (Fig.  IHi  ci 
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Fig.  »7. 


d  iilntMofeimifes  EiddftFk  der  Zyliodtniiilhalullaii. 

und  in  welches  nach  S.  Exner  die  feinsten  Zweige  des  Ricoh 
nerven  endigen. 

Die  Oerucheinptindung  wird  also  durch  jene  Epithelplan> ' 
vermittelt,  d.  h.  die  luftformigen  Stoffe,  welche  die  Gerüche mpfir. 
dnng  erregen,  müssen  an  der  bezeichneten  Stelle  auf  die  feineo 
Enden  des  Riechnerven  einen  Reiz  ausüben,  der  wabrscheinlicb 
nur  im  ersten  Augenblicke  der  Berührung  stattfindet. 

Zur  Wahrnehmung  von  Gerüchen,  muss  ein  mit  den  nechn) 
den  Stoffen  geschwängerter  I..uftstrom  den  mittleren  und  den  üU-nn 
Nasengang,  beziehungsweise  die  Riechgegend  durchatreiehen.  [■i<- 
ricchenden  Stoffe   bleiben   an   der  Nasenschleimhaut   haften  uu'i 
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vfMeD  wahrscheinlich  von  dem  Nasenschleim  gelöst  und  in  das 
Innere  der  Epitheleellen  aufgenommen.  Sobald  der  Luftstrom 
yn^  Riechgegend  nicht  erreichen  kann  (z.  B.  bei  starker  An- 
Mhwollung  der  Nasenschleimhaut  in  Folge  von  Katarrhen),  hört 
<üf  Gerachempfindung  auf. 

Durch  Zurückhalten  des  Athems,  sowie  während  des  Aus- 
lihtneiiS;  wird  die  Gciiich Wahrnehmung  verhindert;  umgekehrt 
kAnn  dorch  rasches  kurzes  Einathmen  (Schnüffeln)  die  Gcruch- 
valirnehmung  verstärkt  werden,  weil  dadurch  stets  neue  Luft- 
M^hichten  mit  dem  Geruchorgane  in  Berührung  gebracht  werden, 
bfzithangsweise  die  reizende  Berühining  des  Geruchnerven  häufig 
»ietlerholt  wird. 

In  Bezug  auf  die  geringe  Grösse  der  durch  den  Geruch 
«ahr^eDommenen  Stoffe,  ist  das  Geruchorgan  das  feinste  aller 
>.:  Me^organe.  Unsere  landwirthschaftlichen  Haussäugethiere  be- 
Htzt-n  einen  sehr  scharfen  Geruchsinn,  der  ihnen  wesentlich  zur 
Prüfung  des  Futters  und  der  einzuathmenden  Luft  dient.  Nach  dem 
H':c<le  ist  das  Schwein  ausgezeichnet  durch  seine  Gcruchschärfe. 


Zweiuüdzwanzigstes   Kapitel. 
Die  Mechanik  des  Empflndangsapparates. 

§.  175.  Nervenreize  und  Nervenleitung, 

Alle  Ursachen  oder  Kräfte,  welche  den  ruhenden  Zustand 
»im»?»  Nerven  verändern,  beziehungsweise  dessen  Thätigkeit 
Tri' gen,  nennen  wir  Reize.  Zu  den  Nei-ven reizen  gehören  die 
^'  Hichiedenartigen  mechanischen  und  chemischen  Bewegungs* 
binnen,  sowie  laicht.  Schall,  Wanne  und  Elektrizität.  Von  diesen 
X<*rvenrei2en  besitzt  nur  die  Elektrizität  eine  allgemeine  Wirkung, 
insofern  sie  alle  Nerven  zu  en'cgen  vermag.  Die  übrigen  Reize 
*n*^m  ihre  Wirkung  nur  auf  einzelne  Nerven  oder  Nerven- 
^^•zirke;  so  erregt  das  Licht  nur  den  Sehnerven,  der  Schall  nur 
''♦n  Hömerven,  Dinick  und  Wärme  nur  die  Tastnerven  der 
»u^-cren  Haut  u.  s.  w. 

Nach  den  Orten  ihres  Auftretens  unterscheiden  wir  folgende 
Arten  von  Reizen: 

l.  Die  Sinnesreize  erregen  die  Nerven  des  Sinnes- 
V'l'Arateg,  die   in   demselben    in   unmittelbarer  Beziehung  stehen 
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ZU  den  Kräften  der  Aussenwelt.  Die  Sinnesreize  erzeugen  durch 
die  Nervenleitung  der  äusseren  Haut  das  Tastgefthl  und  das 
Druckgefiihl,  durch  die  Nervenleitung  des  Sehorganes  die  Licht- 
empfindung,  durch  die  Nervenleitung  des  Gehörorganes  die  SchsU- 
empfindung,  durch  die  Nervenleitung  des  Oeschmackorganes  die 
Geschmackempfindung,  durch  die  Nervenleitung  des  Genich- 
organes  die  Gei*uchempfindung.  Unter  den  Sinnesreizen  sind  uiii 
die  Wirkungen  des  Lichtes  und  des  Schalles  am  besten  bekannt 
2.  Die  sympathischen  Reize  erregen  die  Nervendem 
sympathischen  Geflechtes  und  sie  erzeugen:  a)  unwillkürliche 
Muskelbewegung ;  b)  Drüsenabsonderung  (Sekretion) ;  c)  Em- 
pfindung. 

a)  Die  unwillkürliche  Muskelbewegung  im  Bereiche  de» 
sympathischen  Nerven  ist  entweder  unregelmässig,  wie  z.  B. 
die  Darmbewegung,  oder  sie  ist  regelmässig  (automatisch);  dl«* 
automatische  Bewegung  ist  entweder  rhythmisch,  wie  die 
Bewegung  des  Athmungsapparates  und  des  Herzens,  oder  sie  ist 
tonisch,  wie  die  Bewegung  der  Blut-  und  Saftgefässe,  der  KegeB- 
bogenhaut  des  Auges  u.»8.  w.  Die  Natur  der  Reize,  welche  di«* 
unwillkürliche  Muskelbewegung  erregen,  ist  uns  wenig  bekannt. 
Die  Bewegung  der  Darmmuskeln  und  der  GefUssmuskeln  kommt 
wohl  meistentheils  durch  mechanische  Reize  zu  Stande ,  di«' 
Bewegung  der  Regenbogenhaut  wu'd  durch  den  Lichtreiz  errt'jrt: 
dagegen  ist  uns  die  Natur  der  Reize,  welche  die  rhythmis^clr 
Muskelbewegung  erzeugen,  gänzlich  unbekannt. 

Man  nimmt  an,  dass  die  rhythmische  Bewegung  durch 
die  Erregung  vom  Hemmungsnerven  zu  Stande  kommt,  weicht 
in  diejenigen  Nervenzellen  eintreten,  durch  deren  Erregung  die 
automatische  Bewegung  erfolgt.  Man  stellt  sich  vor,  dass  darch 
Reizung  jener  Hemmungsnerven  (die  hauptsächlich  dem  Stamm«" 
des  Lungen-Magennerven  angehören),  die  Uebertragung  des  Reize» 
von  der  erregten  Nervenzelle  auf  die  motorische  Nerven&ser 
gehemmt  wird,  beziehungsweise  die  angenommenen  Widerstindr 
vennehrt  werden,   welche  jener  Uebertragung   im  Wege  stehen. 

b)  Die  Absonderung  der  Drüsen  wird  erregt  durch  meclu- 
nisch-chemische  Reize;  so  geschieht  z.  B.  die  Absonderung  d^r 
Drüsen  des  Verdauungsapparates  hauptsächlich  durch  die  Ein- 
wirkung der  in  den  Verdauungskanal  aufgenommenen  Futter 
mittel,  die  Absonderung  der  Drüsen  des  Kreislaufapparate«  und 
des  Absonderungsapparates   durch    den  Reiz   des   in   vermehrter 
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M»'n;:p  sofliessenden  Blutes  (was  wiederum  eine  Folge  ist  von 
fjTt'p^ung  der  sogenannten  vasomotorischen  Nerven),  die  Abson- 
1<  rung  der  Drusen  des  Zeugungsapparates  auf  dem  Wege  des 
Seirreflexesy  von  den  Sinnesnerven  aus. 

e)  Die  Natur  der  Empfindungsreize  im  Bereiche  des  sym- 
nthl^chen  Nerven  ist  uns  gänzlich  unbekannt;  sie  kennzeichnen 
ich  hauptsächlich  als  Schmerzempfindung  bei  Störungen  in  der 
Punktion  der  vegetativen  Apparate  und  sie  kommen  dem  Thiere 
:iim  Bewusstsein  durch  Refiex  auf  die  Empfindungsnei'ven  des 
Kückenmarkes. 

3.    Die    Gemeingefühlsreize    erregen    die    Empfindungs- 

nenren    des    Gehirnes   und   des  Rückenmarkes   und  sie  erzeugen 

im  Organismus   das   Gefühl  von  Lust   und   Unlust,   bezieh ungs- 

^' isf  von  Wollust  und  Schmerz.  Da  diese  Nerven  in  Verbindung 

rtehen  mit  dem  sympathischen  Nervengeflechte,  so  empfangen  sie 

'iM-n  Theil  ihrer  Reize  von  diesem,  unter  Anderen  die  vorerwähn- 

teo  Schmerzreize,  femer  die  Reize,  welche  das  Träumen  erregen. 

l».-  Reize,  welche  die  Empfindungsnerven  des  Gehirnes  und  des 

B:j(rkenmarkes   unmittelbar   treffen,    sind   mechanisch-chemischer 

Art:  sie  erzeugen  gewöhnlich  bei  geringem  Grade  der  Erregung 

«s«  Gefühl  von  Lust  und  Wohlbehagen,  wie  z.  B.  beim  Reiben, 

Bürsten   und   Striegeln    der   Haut,    sowie    bei   massiger   Muskel- 

[»pwegung;    bei   höheren  Graden   der   Erregung,   wie   z.  B.  beim 

Kratzen,   Peitschen   und  bei   Verletzungen   der   Haut,   sowie  bei 

nlx-rmässiger   Muskelbewegung    erzeugen   sie   Schmerz    und   Un* 

^•^hagcn.   Wir  können  demnach  drei  Gruppen  von  Empfindungs- 

Darren  unterscheiden,    durch   deren   Reizung    das   Gemeingefuhl 

•rregtwird:  L  Die  Verbindungsfasern  zwischen  den  empfindungs- 

Ifritenden  Nerven  des  sympathischen  Geflechtes  und  dem  Gehirn 

and  Rückenmarke ;  2.  die  Empfindungsnerven  der  äusseren  Haut; 

3.  die  Emptindungsnerven  der  willkürlichen  Muskeln.  Die  Reizung 

^n  ersten  Gruppe    erzeugt    Schmerz,    der    durch    die    Stöning 

innerer  Organe  verursacht  wird ;  die  Reizung  der  zweiten  Gruppe 

fTzeagt  im   geringen  Grade   Lust   und  Wohlbehagen,    sowie   das 

^ipfthl  der  Wärme,    im   höheren    Grade   Unlust    oder   Schmerz, 

»^'wie  das  Gefühl  von  Hitze  oder  Kälte;*)  die  Reizung  der  dritten 

*)  Dm  Gemeing^eftihl  von  Hitze  und  Kälte,  das  erregt  wird  durch  den 
^*t«ig«Tten  Zufinflfl  und  Abflus«  des  Blutes  der  äusseren  Haut,  ist  meines 
Knckt^ns  keine  Sinnesempfindung' ;  letztere  entsteht  nur  durch  Reizung  der  in 
'iif  GefUilswaraen  eintretenden  Nerven. 
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Gruppe  erzeugt,  in  Folge  der  Verkürzung  ihrer  Fasern,  daJ 
Muskelgefühl,  das  im  geringen  Grade  der  Reizung  als  Wohll 
behagen,  im  höheren  Grade  als  Ermüdung  sich  kundjri^'t 
Als  besondere  Formen  des  Gemeingefiihles  erscheinen  die  GefülJti 
von  Hunger  und  Durst,  sowie  das  Gefühl  der  Sättigung'; 
jene  erregen  Unbehagen,  dieses  Wohlbehagen.  Diese  (lefiihlti 
kommen  durch  verschiedenartige  Reize  zu  Stande,  die  zum  Thtil 
durch  den  sympathischen  Nerv,  zum  Theil  durch  die  Muskel] 
gcfuhlsnerven  vermittelt  werden. 

4.  Die  Willensreizc  kommen  in  einer  uns  gänzlich  \in\ 
bekannten  Weise  in  den  Nervenzellen  des  Gi^osshirnes  zu  Stan<l»j 
von  wo  aus  die  motorischen  Nerven  ihre  Erregung  den  nervo:«t'i< 
Endplatten  der  willkürlichen  Muskeln  zuleiten.  Ausserdem  alx-^ 
sind  die  Nei*venzellen  des  GroBshimes  mit  ITemmungsnerveu  ver^ 
blinden,  welche  eine  jenen  zugeleitete  Empiindiingserrcgung.  Ih^ 
ziehungsweisc  eine  Reflexerregung  hemmen  können. 

Die  Reize,  welche  die  Nerven  entweder  in  ihren  Reizauf  nah  lu^-i 
apparaten,  oder  in  ihrem  Verlaufe  treffen,  werden  von  denscIlMM. 
fortgeleitet,  und  zwar  nach  beiden  Längsrichtungen:  wenn  «Kr 
Reiz   den  Nerven   in   seinem  Verlaufe   getroflfen   hat.     Die  älter*- 
Meinung ,    dass   die   Nervenleitung   nur   in   einer   Richtung  ;:« - 
schiebt,  und  zwar  die  der  Empfindungsnerven  von  der  Periphcri* 
zum  Zentrum,  die  der  Bewegungsnerven  vom  Zentiiira  zur  IVr: 
pherie,   ist   durch   neuere   Erfahrungen   berichtigt   worden,     hl*. 
frühere  Annahme  von  zcntripetalleitenden  und  zcntrifugalleitend«  i 
Nerven  hat  nur  insoferne  noch  Berechtigung,  als  sie  hinweist  auf  «l'-n 
Endapparat    der   Nervenleitung.    Der  Endapparat   der  Emptin 
dungsnerven,   d.  h.   der   Apparat,   welcher   durch    den   Reiz   *hr 
Empfindungsnerven   erregt   wird,   liegt  im  Zentrum   des  Nerv«  f. 
Bjstemes;   die  Emptindungsnerven   sind   also  insofern  zentripfUi: 
leitend,   als   sie   den   an   der  Peripherie  des  Nervensysteme»  au: 
tretenden  Reiz  dem  Zentrum  desselben  zum  Bewusstsein  brin^«  • 
Der   Endapparat  der  Bewegungsnerven   liegt  an   der   Periph«T» 
des  Nervensystemes  und  die  Bewegungsnerven  leiten  den  WilK* n- 
reiz   aus   dem   Zentrum   des   Nervensystemes    an   die    Periphtr» 
desselben ;  insofern  sind  sie  zentrifugalleitende  Nerven.    Von  J» ' 
Reizaufnahmeapparaten  kann  die  Nervenleitung  selbstverstän^lli' 
nur  zu  den  Endapparaten,   also  nur  nach  einer  Richtung  fiilm ' 
Aber  die  Reize,  welche  den  Nerven  in  seinem  Verlaufe  tnii- 
werden  nach  beiden  Richtungen,  d.  h.  zentripetal  und  zentrifui'» 
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jkitet;   doch  kommen  sie  nur  an  ihren  Endappaititen  zur  Wir- 
kuii;r<  beziehungsweise  zum  Bewusstsein  des  Thieres. 

Die    leitenden    Organe    des    Nervensystemcs,    d.    h.    die 
Strven fasern,    verhalten  sich  durchaus   passiv  zu  den  sie 
treffenden  Reizen.     Wir  haben   in    §.  49   bereits   drei  Arten  von 
Xervenfasem  kennen  gelernt:  Empiindungsnerven *)  (sensibele), 
B«"w«'gungsnerven    (motorische)    und   Drüsennerven   (sekretp- 
rin'he^;  auf  Grand   neuerer  Forschungen  dürfen  wir  diesen  als 
ri.  rte  Art  anreihen:  die  Henimungsncrvcn.    Die  Unterscheidung 
«li«'^»»r  vier  Arten  von  Nerven    stützt   sich    nicht   auf  ihre  Form, 
w«ndern  nur  auf  ihre  Funktion,  d.  h.  auf  ihre  Arbeit  in  den  End- 
apparaten.    Der  Sehnerv  erzeugt  Lichtempiindung,   aber   nicht 
weil  er  im  Sehorgane  durch  Licht  gereizt  wird,  sondern  weil  der 
ui  ihm  fortgeleitete  Reiz,  gleichviel  welche  Ursache  er  hatte,    in 
H-inem  zentralen  findapparatc  die  Lichtempfindung  erregt.  Wird 
Jfr  Sehnerv    in    seinem    Verlaufe    durch    andere    Ursachen    als 
durch  Licht   gereizt,    also  z.  B.  durch  mechanischen  Druck  oder 
•Inrch  Elektrizität,  so  bewirkt  dieser  Reiz  an  seinem  Endapparate 
a^'h  nur  Lichtempiindung.     Es   erzeugt  ferner  die  Reizung  des 
H-raerven  stets  nur  Schallempiindung,  niemals  etwa  Lichtempfin- 
i'^njj  oder  Schmerz,  weil  die  zentralen  Endapparate  dieses  Nerven, 
Ulf  den  ihnen  zugeleiteten  Reiz,   gleichviel  aus  welcher  Ursache 
«iif'^er  entsteht,    nur   durch   Schallempiindung    reagiren    können. 
Kill  gereizter    Muskelnerv   kann   nur  durch  Bewegung  reagiren, 
^«-11  sein   peripherisches  Ende   mit  einer  Muskelfaser  verbunden 
^<  während  die  Fortleitung  nach    seinem   zentralen  Ende,   d.  h. 
zur  Nervenzelle  des  Gehirnes,  dort  keine  Wirkung  erzeugt.    Ein 
;:♦  r»'izter  Drüsennerv  äussert  seine  Erregung  nur  durch  Sekretion 
w»H  isein  peripherischer  Endapparat  —  die  Drüse  —  allein  erreg- 
Wr  ist,  während  sein  zentrales  Ende  auf  den  empfangenen  Reiz 
i'iiht  reagirt.   Ein  gereizter  Hemmungsnerv  erzeugt  nur  Hemmung 
nun  rhythmischen  oder  einer  Reflexbewegung. 

*)  Gewobnlicli  werden  die  EmpfindungHnerven  unterschieden  in  sensibelef 
**lr!ie-  dm  Gemeingefübl  erregen,  und  in  nensuelle  (Sinnesnerv-en),  welche 
"^^  SinoeeempfinduDg  erregen.  Diese  Unterscheidung  ist  meines  Erachten»  nn- 
^^M^ntlich  und  bevfiglich  der  Haut  und  Znngennerven  kaum  durchführt)ar,  da 
^)(m;  «owohl  sensibele  wie  sensueUe  Erregungen  vermitteln;  ob  diesen  beiden 
Art«*n  von  Erregungen  in  Haut  und  Zunge  besondere  Nervenfasern  dienen,  ist 
k »-in*-* Weges  ansgemaclit. 


OVO  MMknlk  iu  Bapfttdiifn^pumtH. 

Unter  allen  Umstäuden  entscheidet  also  nur  die  Fiuikii<!i 
des  zentralen  oder  periplieriechen  Endapparates,  mit  welchcD  lit 
Nerv  verbunden  ist,  über  dessen  Funktion;  oder  richtiger:  <il' 
Funktion  des  gereizten  Nerven  ist  abhängig  von  seinfn 
erregbaren  Endapparate,  dessen  Arbeit  im  Zcntrur. 
des  Nervensystemes  die  Empfindung,  an  der  Periphen' 
die  Muskelbewegung  und  die  DrUsensckretion  erzen^i: 
Hemmung  einer  Bewegung  geschieht  sowohl  in  zentralen,  wie  a 
peripheriechen  Endapparaten. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergibt  sich  das  6eBetz  der  isuli: 
ten  Leitung,  wonach  eine  gereizte  Nervenfaser  ihren  Erregor!- 
zustand  nur  in  der  Längsrichtung  fortleitet,  d.  h.  zu  Uim: 
zentralen  oder  peripherischen  Endapparate,  niemals  aber  in  ild 
Querrichtung ;  eine  gereizte  Nervenfaser  überträgt  ihren  !-■ 
regungszuatand  also  niemals  auf  eine  benachbarte  Nervenfaser.  Et 
ist  demnach  leicht  verständlich,  dass  in  einem  peripheriKl)>:i 
Rücken  marknerven,  von  dem  wir  wissen,  dass  er  senaibele  usi 
motorische  Nervenfasern  enthält,  eine  einzelne  sensibele  Nerri-^ 
fascr  gereizt  werden  kann,  ohne  ihren  Erregungszustand  anf  <ü 
benachbarte  sensibele  und  motorische  Faser  zu  überti-agen.  ^ 
mit  jener  in  demselben  Nervenstrange  vereinigt  ist. 

Die  Uebertragung  des  Erregungszustandes  von  einer  Nerc» 
faser  auf  die  andere  ist  nur  möglich  durch  Vermittelung  eif" 
oder  mehrerer  Nervenzellen.  Die  Uebertragung  geschieht  es; 
weder  willkürlich  (absichtlich)  oder  unwillkürlich  (unabsichtlit-. 
Die  Uebertragung  mit  Willen  ist  der  gewöhnliche  Fall :  w«t 
in  Folge  einer  Empfindungserregung  ein  willkürlicher  Must^ 
absichtlich  bewegt  wird.  Die  unwillkürliche  Uebertragung  i> 
Erregungszustandes  einer  gereizten  Nervenfaser  auf  die  smief 
nennt  man  Reflexerregung  und  man  nnterseheidct  folp»-- 
Fälle  von  Reflex  er  regu  ng : 

1.  Uebertragung  des  Erregungszustandes  von  einer  sensibdt: 
Nervenfaser  auf  eine  andere  sensibele  Nervenfaser:  Fall  ("i 
Reflexempfindung  (Mitempfindung);  z.  B.  Schmerzempt- 
dung  bei  Verletzung  benachbarter  sensibeler  Nervenfasern. 

2.  Uebertragung  des  Erregungszustandes  von  einer  scnsibrl-^ 
Nervenfaser  auf  eine  motorische  Nervenfaser:  Fall  der  Rell'^ 
bewegungj  z.  B.  Niesen  bei  Reizung  der  Nasenschleimtis ''- 
liusten  bei  Reizung  der  Keblkopfschleimhaut. 
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3.  Uebertragung  des  ErregungszustandeB  von  einer  sensibelen 
lervenfaser  auf  eine  sekretorische  Nervenfaser:  Fall  der  Reflex- 
ekretion;  z.B.  Speichelsekretion  im  Hungerzustande  beim  An- 
licke  von  Futter,  Samensekretion  beim  Gerache  brünstiger  Thiere. 

4.  Uebertragung  des  Erregungszustandes  von  einer  sensibelen 
fervenfaser  auf  eine  hemmende  Nervenfaser:  Fall  der  Reflex- 
emmang;  z.  B.  Yerlangsamung  des  Herzschlages  in  Folge 
on  Reizung  des  Lungen-Magennerven. 

Der  häufigste  Fall  der  Reflexerregung  ist  die  Reflexbewe- 
ung.  Man  kann  sich  diesen  FaU  so  vorstellen,  dass  die  Erre- 
UDg  in  dem  gereizten  sensibelen  Nerven  so  stürmisch  ist  und 
urch  die  zentrale  Nervenzelle  so  rasch  auf  den  benachbarten 
lotoriBchen  Nerven  übertragen  wird,  dass  der  Wille  nicht  Zeit 
at  seinen  Einfiuss  geltend  zu  machen.  Wenn  die  Erregung  in 
ifir  Bahn  eines  sensibelen  Nei*ven  aber  regelmässig  abläuft,  dann 
ann  der  Wille  eine  darauf  folgende  willkürliche  Muskelbewegung 
ulassen  oder  sie  hemmen.  Im  letzteren  Falle  kann  die  in  den 
»ervenzeUen  des  Qrosshirnes  gehemmte  Empfindungserregung  in 
lemselben  einen  Eindruck  hinterlassen,  der  eine  gewisse  Dauer 
At  und  den  wir  alsGedächtniss  bezeichnen;  oder  die  gehemmte 
Empfindung  wird  in  Wärme  umgewandelt  und  als  solche  empfun- 
eo,  wenigstens  ist  das  beim  Menschen  der  Fall. 

§'  176,    Die  Mechanik  der  periplierüchen  Endapparate  des 

Nervensystemes. 

Das  Nervensystem  der  landwirthschaftlichen  Haussäugethiere 
esitzt  drei  Ginippen  von  peripherischen  Endapparaten:  1.  den 
inncsapparat,  2.  den  Muskelapparat,  3.  den  Drüsenapparat. 

1.  Der  Sinnesapparat  enthält  die  peripherischen  Enden 
M  die  Sinnesempfindungen  erregenden  Nerven. 

Der  Sehnerv,   der   Hörnerv,   der   Geschmacknerv  und   der 
eruchneiT   besitzen   eigene  Endapparate,  welche  den  peripheri- 
hen  Enden  des  Tastnerven  bei  den  landwirthschaftlichen  Haus 
ugethieren  fehlen.*) 

*)  Ob  die  bei  den  landwirthschaftlichen  HausaÜtigethieren  vorkommenden 
tcin^iichen  und  Krau 8 ersehen  Körpereben  der  Tastempfindung^  dienen,  dürfte 
hl  zweifelhaft  sein,  da  sie  der  äusseren  Haut  nicht  allein  eigenthümlich  sind, 
idem  auch  in  Organen  vorkommen,  welche  keine  Beziehung  zur  Tastempfin- 
ng  haben. 
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3.  Der  Drüsenap parat  enthält  wahrscheinlich  verschiedeü- 
artige  Nervenendigungen.  Nach  Pflüger  endigen  die  Nerven  der 
Unterkieferdrtise  und  der  Bauchspeicheldrüse  in  dem  Kerne  der 
Drüsenzelle;  nach  Krause  kommen  besondere  Endkapseln  der 
Drüsennerven  vor.  Die  Mechanik  der  Drüsenapparate  i<t 
noch  wenig  bekannt. 

Ob  anch  die  übrigen,  dem  Sinnesapparate  nicht  angehörenden  Empfindar;:^ 
nerven  mit  besonderen  peripherischen   Endapparaten  in  Verbindung   stehen.   i*t 

I 

ebenfalls  zweifelhaft.  Als  solche  dürften  in  Betracht  kommen:  die  schon  erwätr 
ten  Pacini^schen  und  Kraase*schen  Körperchen  in  verschiedenen  SchleimLünti-? 
ferner  die  von  Kraase   entdeckten  Genitalnervenkörperchen,   die    Fine^* 
für  die  Veimittler  der  Wolliutempfindnng  h&lt 


§»  177,  Die  Mechanik  des  Gehirnes, 

Das  Gehirn  empfangt  die  Empfindungsbewegung  und  erre«.! 
die  Muskelbewegung;  es  ist  das  Organ  des  Vorste Ileus  und 
des  Willens.  Diese  beiden  Funktionen  der  Seele  sind  verbumi^n 
mit  den  Nervenzellen,   in   welchen  die  Bewegung  der  sensibeltM 
Nervenfasern  aufgenommen  und  entweder  gehemmt,  oder  mitt«!-' 
der   motorischen  Nervenfasern   auf  den   Bewegungsapparat  über 
tragen  wird.     Die  Hemmung  der  Emptindungsbewegung  bat  z\: 
Folge:  entweder  eine  Umwandlung  der  Empfindungen  in  VorMn- 
lungen,  oder  in  eine  der  Wärmebewegung  ähnliche^  schwingt*!!'!*- 
Molekularbewegung   des  protoplasmatischen  Inhaltes  der  Nen>i. 
Zellen.    So  lange    diese   schwingende  Molekularbewegung   dauert. 
kann   die  Empfindung,    welche    sie  verursacht   hat,    wieder  ln*r 
gestellt   werden    in   Form   von  Vorstellungen,    oder    sie    kann  ir. 
Muskelbewegungen  umgesetzt  werden. 

Dass  bei  den  höher  organisirten  Thieren  nicht  alle  Emjjti: 
dungsbewegung  in  Muskelbewegung  umgesetzt  wird,  ist  unzwt^itt ! 
haft.  Es  muss  also  Empfindungsbewegung  im  Oehirno  gleichvin 
gestaut  werden ;  daraus  ist  die  Thatsache  des  Gedächtninses  /u 
erklären.  Ob  aber  das,  was  im  Gedächtnisse  aufbewahrt  wiri. 
Empfindungen  oder  V^orstellungen  (die  Verbindung  verschiedt-n 
artiger  Empfindungen)  sind  —  dürfte  bei  Thieren  fraglich  fi 
scheinen.  Die  Art  der  thierischen  Vorstellungen  ist  uns  ganzli'-l» 
unbekannt. 

Jede  Erregung,  beziehungsweise  Bewegung,  welche  auf  drr 
Bahn    der   sensibelen  Nerven    in    die   Nervenzellen   des  Gehiruf^ 
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irll'-n  finden  sich  auch  auf  der  Bogonannten  Hörleiste  im  häutigen 
[jijyrinthe  des  Vorhofes,  und  stehen  diese  mit  den  Enden  des 
^^•;}l«|fne^veu  in  Verbindung.  Diese  Nervenfasern  sollen,  wie 
«inm  oi-wähnt,  die  Empfindung  von  Geräuschen  erregen,  während 
it-ni  Schneckennerven  die  Erregung  von  Tonemplindungen  zu- 
;'-r|i rieben   wird. 

Unsere  Kenntniss  von  den  Bewegungserscheinungen  im 
ivsc'hmaek Organe  und  Geruchorgane  sind  noch  unvollstän- 
i^t-r  als  die  vom  Sehorgane  und  Gehörorgane.  Man  nimmt  an,  dass 
ii»-  verschiedenen  Arten  des  Geschmackes  von  besonderen  Nerven 
tvri;:»  leitet  werden,  deren  Erregung  in  den  Geschmackknospen 
i.v>rhieht.  Für  die  Geruchempfindung  kommen  wahrscheinlich 
ili'-niisflie  Umwandlungen  in  Frage,  welche  den  Inhalt  der  epi- 
ih-  lialen  Endplatten  der  Riechgegend  betreffen,  wodurch  die  dort 
••j'l»  hdfn  feinsten  Zweige  des  Geruchnerven  erregt  werden.  In 
ivlclur  Wiuse  diese  Erregung,  beziehungsweise  die  IJebertragung 
«l«-:  als  Sinnesreiz  bezeichneten  Molekularbewegung  stattfindet, 
.«  bf-im  Geruchorgan  so  wenig  bekannt,  wie  bei  den  übrigen 
^ -^Organen. 

2.  Der  Muskelapparat,  d.  h.  jede  einzelne  Muskelfaser 
*:■. fängt  eine  Nervenfaser,  deren  feinste,  nur  aus  dem  Axen- 
■"  .:t«lcr  bestehenden  Zweige  in  die  Substanz  der  Muskelfaser  über- 
.viL  Die  vielfach  verbreitete  Annahme,  dass  die  Muskelnerven 
"  Kndplattcn  endigen  (siehe  Fig.  39  A,  Seite  38),  ist  für  das 
^T'itänilnißs  der  Erregungsei-scheinungen  im  Muskel  schwieriger, 
^*  j^-m*  hauptsächlich  von  Ger  lach  gestützte  Ansicht,  wonach 
■ ''» rall  im  Muskel  eine  innige  Vermengung  von  Nerven  und 
Mu^kcJHubstanz  stattfindet.  Man  nimmt  an,  dass  der  durch  den 
W  llt-npreiz  oder  den  Empfindungsreiz  (im  reflektorischen  Wege) 
♦'rrf;.ne  motorische  Nerv  seinerseits  zu  einem  Reiz  wird  für  den 
M  -kfl  und  in  demselben  chemische  Umsetzungen  bewirkt,  in 
'rvii  F'olg(»  mechanische  Arbeit  und  Wärme  entstehen.  Der  Nerv 
«irkt  also  im  Muskel  als  auslösende  Kraft,  gleichsam  als  der 
^i nkt',  der  die  chemischen  Kräfte  im  Muskel  in  Bewegung  setzt. 
Narh  il(T  Entladungshypothese  von  E.  du  Bois-Rcymond 
*>t>t»ht  in  dem  Ende  (oder  dem  Endapparato)  der  gereizten 
ui"tori8chen  Nervenfaser  eine  plötzliche  elektrische  Schwankung, 
'-'^  auf  die  Muskelsubstanz  in  gleicher  Weise  erregend  wirkt,  wie 
in  anmittelbar   den  Muskel   von   aussen   treffender   elektrischer 

^>'Ckftii,  Fora  n.  Leb«n  d.  Haotthiere.  226 
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Zentrum*^  der  willkürlichen  Bewegungen  und  es  soll  seine  Auf- 
gabe sein:  die  willkürlichen  Bewegungen  zu  kombiniren  uii'i 
gewissen  Zwecken  anzupassen. 

Das  verlängerte  Mark  ist  an  seiner  oberen  Fläche  ^-Ir 
empfindlich.  Es  leitet  die  ihm  durch  das  Rückenmark  zukommendtn 
Empfindungserregungen  zum  Gehirn  und  die  Willenserregun^rtrü 
zum  Rückenmark  und  zu  den  motorischen  Nervenwui-zcln.  Ak  <U» 
Hauptverrichtung  des  verlängerten  Markes  gilt  die  Regulirun^  A^r 
Respirationsbewegung.  Die  Erregung  der  Athmungsnei-ven  («1»? 
n.  phrenicus  für  das  Zwerchfell,  der  nn.  intercostales  fiir  di* 
Zwischenrippenmuskeln  und  für  die  Bauchmuskeln  der  Ripp«i 
geht  aus  von  der  schon  erwähnten,  als  Lebensknoten  bezeichnet ^"i 
Stelle  am  Boden  der  Rautengrube.  Die  Verletzung  oder  Z«  i 
Störung  dieses  Athmungszentrums  hebt  sogleich  die  Athfiu 
bewegungen  auf  und  vernichtet  das  Leben. 

Die  Thätig^keit  des  Gehirnes  ist  eine  verschiedene  im  Zustande  des  Wach  rr.> 
nnd  des  Schlafes.    Im  wachen  Znstande  werden  die  mehr  oder  minder  lebhaft' ' 
Erreg'img^en  der  Empfindungsnerven  fortwährend  reflektorisch  übertragen  auf  i:t 
Bewegungsnerven   und   erzeugen  jene   tonische  Verkürzung  der  Muskeln,  wfl«l' 
das  Thier  aufrecht  erhält;   dadurch  wird  das  Stehen  bewirkt,   und,   wenn  einrak. 
der  Anstoss  zur  Bewegung  gegeben  ist,  auch  die  stetige,  fast  automatische  V*  r 
wärtsbewegung.  Sobald  durch  Entfernung  des  Tageslichtes  und  durch  die  äa»--'* 
Ruhe  in  der  Natur,    die   Erregung  der  Empfindungsnerven   sich   vermindert.  • 
werden    auch    die   reflektorischen   tonischen   Muskelverkürzungen   schwächer, 
Zusammenwirkung  mit  den  sogenannten  Ermüdungsstoffen,  welche  durch  anlialt«-r  i^ 
Muskelthätigkeit  erzeugt  werden,  sinkt  das  Thier  in  Schlaf.    Der  Schlaf  Ut   i . 
so  tiefer  und  anhaltender,  je   stärker  die  vorausgegangene  Muskelthätigktit.  '••'■ 
zielnmgsweise    die    Empfindungserregungen    waren.     Mit    dem    Schlafe    hört   «ii^ 
BewusKtsein   auf  und   alle   Nervenbewegungen    sind    alndann    nur   reflekt<iri*cl»' 
Art.     Die  Empfindungen  (Vorstellungen)  und  Bewegungen,   welche  im  Tran" - 
vorkommen,  werden  vorwiegend  durch  den  sympathischen  Nerven  erregt. 


§.  178,  Die  Mtclianik  des  Rückenmarkes. 

Das   Rückenmark    ist  das   Sammelorgan   für   die   Mehrza'  i 
der  peripherischen  Nerven,    die  von  demselben  zu  allen  Thiil*'- 
des  Halses,  des  Rumpfes  und  der  Glieder  austreten.  Man  niniiu^ 
an:    dass  jede    im    oberen   Rückenmarkstrange    liegende  Xervri. 
faser   die   Empfindungserregung   einer  ganz   beschränkten    Ha;: 
stelle  zum  Gehirae  fortleitet,    und  dass  jede  im  unteren  Rück»n 
markstrange    verlaufende   Nervenfaser    die    Willenserregung  li»* 
Grosshirnes    einer    ganz    bestimmten   Muskelfaser    mittheilt.    Im 
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'»•::»'lniässigen  Verlaufe  der  Nervenleitung  erscheint  die  Funktion 
•i»'«  Küekenmarkes  als  eine  fast  passive.  Es  kann  aber  auch  die 
'^uaiv  Substanz  des  Rückenmarkes  sowohl  die  Erregung  der 
Kmplindung,  wie  die  der  Muskelbewcgung  mit  einem  gewissen 
Widerstände  fortleiten,  der  in  der  Bahn  der  Empfindung  als 
Schmerz ,  in  der  Bahn  der  Muskelerregung  als  krampfhafte 
lWwc<jung  sich  kundgibt.  Die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes 
kann  endlich  mittelst  der  mit  ihren  Nervenzellen  verbundenen 
'itii>ibelen  und  motorischen  Fasern,  die  direkte  Uebertragung 
«Itr  Erregung  von  sensibelen  Nerven  auf  motorische  vermitteln. 
In  dicöera  Falle  entsteht  die  vom  Willen  unabhängige  Beflex- 
l»»'wegung. 

Die  genannten  Bahnen  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
markes  werden   als  Nervenleitungen   benutzt   im  Falle  gestei- 
i:»'rter  Erregung  sensibeler  und  motorischer  Nerven,  also  wenn 
'lir  gewöhnliche  Bahn   in   der  weissen  Substanz  der  oberen  und 
.nt<  ren  Stränge    des  Rückenmarkes   gleichsam    zu  eng  wird    für 
'•si  vermehrten   Andrang   von  Empfindungserregungen    und  Be- 

*  .nin^jserregungen.    Die  gesteigerte  Erregung  sensibeler  Nerven 

•  .;»tindet  das  Thier  als  Schmerz;  die  gesteigerte  Erregung 
•!■  torischer  Nerven  äussert  sich  als  Muskelkrampf  (Konvulsion). 
.\  1(1»  die  vom  Willen  unabhängige  Reflexbewegung  trägt  häufig 
iMi  (liaraktcr  krampfhafter  Zuckung. 

Die  früher  (§.  175)  erwähnten  Fälle  der  Reflexempfiudung 
Mit<^mpfindung)   und    der  Reflcxsekretion   beziehen  sich  vor- 
/uir.-iweise  auf  die  Rückenmarknerven  und  auf  ihre  Verbindungen 
Jnit  ilem  sympathischen  Nerven. 

Dm  nach  A.  Fick*)  in  nm^tehender  Fig.  98  dargeBtellte  Schema  gibt 
rit*  ein  anftchanliches  Bild  von  der  Nervenleitiing  im  Rückenmark.  ABC  sind 
i"^  peT^iwktiTischer  Zeichnung  drei  (undurchsichtig  gedachte)  Querschichten  des 
Kii<'kenmarkes  mit  Nerve nwnraeln.  Die  Grenze  zwischen  weisser  und  grauer 
>n^*Unz  ist  angedeutet  und  in  die  letztere  sind  NervenzeUen  als  schwarze  Sterne 
»  t.^ri'wichnet.  In  die  Querschicht  C  tritt  eine  sensibele  Nervenfaser  a  durch  die 
"'♦r»»  Wurzel  ein.  Sie  hSngt  zunftclist  mit  einer  Zelle  des  oberen  Homes  der 
irr5i»i»*n  Substanz  zusammen,  und  von  dieser  geht  ein  Ausläufer  in  eine  Faser 
'1'»«  wei4«en  Oberstranges  Über,  die  ununterbrochen  zum  Hirne  verlauft.  Sie  ist 
nntf^r  h  zU  dicker  schwarzer  Strich  mit  aufwärts  gerichtetem  Pfeil  gezeichnet. 
r*if  ■  ist  der  Weg,  welchen  die  durch  a  zentripetal  geleitete  Erregung  am  leich- 
^*t»-n,  mit  dem  geringsten  Widerstände  betreten  kann.  Dieser  Weg  wird  betreten, 
»••nn  die  Faser  a   an   ihrem  Ende   durch   sehr   schwache  Reize  leicht  erregt  ist. 

*)  Compendium  der  Physiologie  des  Menschen.  Wien   1874,  8.  104. 
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Dies  ist  der  Fall  der    nicht   schmerzhaften    genau    lokalisirten   Ta-t 
empfindung   und   Druckempfindung. 

Von   der   mit    n    zunächst    zusammenhängenden    Nervenzelle    stehen   a!>"' 
der  Erregung  noch  andere  Wege  offen  innerhalb  der  grauen  Substanz,  von  fir.rr 
Zelle  zur  anderen,  die  auch  zum  Hirne  filhren.  Die  feinen  schwarzen  Verbindunr* 
striche   zwischen   den   Zellen  zeigen   solche   Bahnen,   die  oberhalb    A  durch  am 
wärts    gerichtete   Pfeilspitzen   bezeichnet   sind.     Alle   diese  Wege   aber  entiialiH 

zahlreichere  Nervenzellen,    und    «i«'  -i« 
^'   *    ■  deshalb   widerstandsreicher,    so    da*^  -i' 

nur   von    stärkeren   Erregungen    betrete 
werden.  Die«  ist  der  Fall  der  »chmerr- 
haften,   nicht  streng  lokalisirti-L 
Empfindung. 

Von    den   vielen  Bahnen,   die  v 
der   mit  a    verknüpften  Nervenzelle  au- 
gehen,    können    aber    auch    einzelne   "u 
Rilckenmarke  selbst  zu  Zellen  fahren,  v»* 
welchen  motorische  Fasern  in  den  unter«'' 
Wurzeln   ausgehen;    eine   solche  i»t  Iu-m- 
spielsweise    in    der    Schicht    (^  gez^i»; 
net,    von    der    sensibelen    Faser   «    /ir 
motorischen  Faser  d.    Wenn  diese  Bai- 
von  der  Erregung  betreten  wird,  so  ha^*«- 1 
wir  den  Fall  des  Reflexes. 

Zu    der   Zelle,    von    welcher  -U 
motorische   Faser   d  abgeht,    führen  r*. 
aber  auch  Wege  vom  Hirne  ans,  and  /^«  >* 
erstens    eine    ganz   bestimmte   Ka^-r 
im    unteren   Strange,    die   sich    unmittM 
liar  umbiegend,  mit  der  erwähnten  Z*-i 
verbindet    (der    dicke    Strich    r   mit   >!•' 
abwärts    gerichteten   Pfeilspitze ».     \V^> 
auf   diesem    Wege    eine    Erregung  ^  f 
Hirne    zu   der  motorischen   Faser  "'  fy- 
langt,   so   haben  wir  den  Fall  einer   genau   beabsichtigten   willkürlicbt-r 
Bewegung. 

Ausserdem  führen  aber  noch  zahlreiche  Bahnen  im  Zellennetze  der  i^rao«" 
Substanz,  vom  Hirne  zu  «/;  vier  solche  sind  beispielsweise  durch  feine  VerbiQiiu'i^'- 
striche  angedeutet:  sie  beginnen  bei  den  abwärtsgerichteten  Pfeilspitzen  oberlull'-s 
Diese  Bahnen,  die  wegen  ihren  zahlreicheren  Nervenzellen  widerst»nd!»n»c;'' 
sind  als  c  r/,  werden  walirscheinlich  betreten  im  Falle  stürmischer  weitverbr»">*- ' 
Erregung  im  Zentralorgane,  z.  B.  bei  Angst  oder  sonstigen  leident^chaftliiwr 
Zuständen,  und  es  kommt  alsdann  zu  ausgebreiteten  nicht  genau  )**'*■ 
sieht  igten  Bewegungen  mehr  krampfhafter  Art. 

Man  kann  sich  auch  die  vom  Hirne  ausgehenden  llemmung»fa»erri  i'- 
das  Schema  hineindenken;  sie  verlaufen  im  unteren  Strange  des  liückenmariv' s 
von  wo  aus  sie  sich  in  die  Nervenzellen  einsenken,  die  zwischen  den  senM^>el(-r 
und  motorischen  Fasern  eingeschaltet  sind. 


Schema  der  Mervenleitang  im  Rückenmarke. 
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§.  179,  Die  Mechanik  des  sympaikischen  Nerven. 

Der  sympathische  Nerv  versorgt  die  Eingeweide  und  die 
Biut^cefasse  mit  sensibelen,  motorischen  und  sekretorischen  Fasern. 
l^if  sensibelen  und  wahrscheinlich  auch  die  sekretorischen  Fasern 
stehen  mit  Empfindungsnerven  in  Verbindung^  die  vom  Zentral- 
t>r::anf  ausgehen.  Die  Herkunft  der  motorischen  Fasern  des 
6\  mpadiischen  Nerven  ist  unbekamit,  jedenfalls  aber  sind  letztere 
nicht  vom  Willen  abhängig.  Die  motorischen  Fasern  des  sympa- 
thi>cben  Nerven  versorgen  ausser  dem  Herzmuskel  bloss  die 
: Julien  Muskelfasern. 

Die  Emptindungsfasern  des  sympathischen  Nerven  zeigen 
jT»- wohnlich  nur  wenig  Erregbarkeit,  können  aber  unter  ungewöhn- 
iuhen  (krankhaften)  Verbältnissen  sehr  schmerzhafte  Empfin- 
din;.^D  zum  Bewusstsein  bringen.  Die  Empfindungsfasern  des 
«nupathischen  Nerven  sind  es  auch,  welche  durch  Erregungen 
>^ii  (ietasssysteme  und  zum  Theil  im  Daimkanale,  Vorstellungen 
Üj  vhlafe,  d.  h.  Träume,  und  selbst  Reflexbewegungen  erzeugen. 

Für  die  Leistungen  der  motoiischen  Nerven  des  sympa- 
tiii^cheu  Geflechtes,  insbesondere  für  die  Nervenzellen  und  Fasern 
i<>  Herzens,  des  Darmkanales  und  der  Gebärmutter,  hatte  man 
•^::ip  gewisse  Selbstständigkeit  (Automatic)  in  Anspruch  genommen. 
iHi  aber  das  sympathische  Nervengeflecht  mit  den  sensibelen 
FaN-rn  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  in  Verbindung  steht, 
9"  müBsen  wir  annehmen,  dass  ein  Theil  der  Erregungen  dieser 
^li-ibelen  Nerven  auf  die  motorischen  Nerven  (durch  Vermittlung 
ü^r  Hvmpathischen  Nervenzellen)  übertragen  wird.  Es  sind  jene 
anscheinend  automatischen  Bewegungen  also:  durch  sensibele 
^iehim-Rückeiimarknerven  vermittelte  Reflexbewegungen. 


§'  Mj,  Das  Seelenleben  und  das  Temperament  der  landmrthachaft' 

liehen  Hausthiere, 

Auf  Grund  unserer  Erkenntniss  der  Form  und  der  Mechanik 
'^'  ^  Empiindungsapparates ,  dürfen  wir  annehmen ,  dass  das 
S^tienleben  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere  sich  nur  quanti- 
tativ imterscheidet  von  dem  Seelenleben  des  Menschen,  das  wii* 
a^^  eigener  Erfahrung  am  besten  zu  bcurtheilen  vermögen.  Wir 
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werden  der  Erkenntnis»  des  Seelenlebens  der  landwirth^chiü 
liehen  Hausthierc  daher  näher  kommen,  wenn  wir  ea  verglpltb-i 
mit  dem  Seelenleben  des  Menschen. 

Beginnen  wir  unsere  Betrachtung  des  Seelenlebens  der  l»nri 
wirthschnftlichen   Hausthiere   mit  den  Sinneseindrüeken  J-- 
selben,   so   dürfen    wir  diese  im  Ganzen,  weder  quantitativ  n-'t 
qualitativ,  den  Sinneseindrüeken  des  Menschen  wohl  kaum  naw:  { 
ordnen.    Der  Gefühl-  oder  Tastsinn  ist  ohne  Zweifel  bei  aii«  1 
landwirthschaftliehen  Hauethieren   weniger  ausgebildet  als   hfia 
Menschen;  jenen  fehlen  die  Tastkörperchen,  diese  den  Menstbi-ti 
und  den  Affen   eigenthümliehen   peripherischen  Endapparatf  li-"! 
Tastnerven.    Auch  ist  in  der  von  einer  mäcbtigen  Oberhaut«cbitin  | 
bedeckten  äusseren  Haut  jener  Thiere  keine  so  nahe  Berühniti:  | 
der   Tostnerven    mit    den    reizenden    Einflüssen    der    Aussi-UBti 
möglich.     Von   unsei'en   landwirthschaftliehen  Hausthieren  h«lrt 
Pferd   und   Kchaf  ein   feineres   Tastgofiihl   als  Ziege,    Rind  un 
Schwein.     Die   Körperhaut    des   letztgenannten   Thieres   ist  sf-t' 
wenig  empHiidlich  gegen  Tasteindrucke,  dagegen  ist  dessen  Kük«- 
ein  sehr  feines  Tastoigan.    Eine  ähnliche  Bedeutung,  wenn  asot 
eine  geringere  Empfindlichkeit,  haben  das  Flozmaul  der  Wi<-<i>-: 
käuer   und   die  Lippen    des   Pferdes.     Zu    den   Organen,   weiiK 
das  feinste  Tastgefühl  vermitteln,    gehört  auch  die  Zunge.    I"»' 
feine  TastgefüEI    der   äusseren    Haut,    welche    die   '.leffnun^  J" 
MaulcH,  der  Nase,  der  Augen  und  des  Ohres  umgibt,  wird  vv^-.i- 
lieh    unterstützt    durch    die    an    ihrer    Wurzel    von    einem    tViuti  , 
Nervengetleehte  umstrickten  Tasthaare  (die  sogenannten  \Vir> 
borsten),  welche  jene  Eingänge  in  das  Innere  des  Körpere  schülii- 

Endlich  wirken  auch  die  Hufe  des  Pferdes,  sowie  u,- 
Klauen  der  Wiederkäuer  und  des  Schweines  als  Tastorgan.  <U' 
zwar  weniger  fein  ist  als  die  Fingerspitzen  und  ii^isespitzen  >i- 
Menschen,  doch  aber,  nüchst  den  Lippen  und  der  Zungi:-.  -l'' 
Thieren  den  wichtigsten  Dienst  leistet  zur  Wahrnehmung  'l- 
Ausscnwelt,  insbesondere  der  tiodcnbeschaffenheit ,  w&s  nu: 
namentlich  bei  blinden  Pferden  erkennt. 

Der  Gesicht  sinn  ist  in  Bezug  auf  Lichtquantitäi  r-.' 
empfindlicher  als  der  des  Menschen,  in  Bezug  auf  Licbtquäiii< 
beziehungsweise  auf  Farbenunlerseheidung,  aber  wohl  weiiL ' 
entwickelt.  Die  landwii'th  sc  haftlichen  Hausthiere ,  insbesooii'' 
das  Pferd  und  die  Wiederkäuer,  können  mit  ihrer  weiten  ud* 
qucrges teilten  Pupille  viel  geringere  Lichtmengen  wahmehmvo  ^^ 
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T  Mensch,  und  ihr  Gesichtskreis  ist  um  mindestens  ein  Seelistel 
?iter.  Im  Dunkeln  sind  diese  Thiere  in  ihren  Bewegungen  viel 
?herer  als  der  Mensch  und  das  Schwein;  die  Empfindlichkeit 
!8  letzteren  in  Bezug  auf  Lichtmenge  ist  geringer  und  steht 
m  Menschen  näher. 

Der  Uehörsinn  der  landwirthschaftliclien  Hausthiere  ist 
enfalls  empfindlicher  für  Schallstärke,  aber  minder  empfindlich 
r  Sehallqualität^  beziehungsweise  für  Töne.  Unter  allen  Haus- 
ieren hat  das  Pferd  das  empfindlichste  Gehörorgan  für  Quantität 
id  QuaUtät  des  Schalles.  Das  Pferd  ist  empfänglich  für  Musik 
(1  unter  allen  Zähmungsmitteln  und  Abrichtungsmitteln  ist  die 
üsik  dasjenige ;  welches  den  nachhaltigsten  Eindruck  ausübt 
(  das  Pferd.  Die  übrigen  Hausthiere  zeigen  wenig  Empfanglich- 
it  iiir  Musik,  am  meisten  noch  das  Kind,  auf  welches  Glocken- 
läute   und  Schalmeitöne   einen    beruhigenden  Einfluss  ausüben. 

Der  Geschmacksinn  ist  bei  den  landwirthschaftliclien 
austhieren  wobl  kaum  empfindlicher  als  der  des  Menschen ;  doch 
1(1  die  Erscheinungen  des  Geschmackes  bei  Thieren  am  schwor- 
en zu  beurtheilen  und  dürfte  die  Feinheit  des  Geschmackes 
i  Thieren  im  Allgemeinen  vielleicht  zu  wenig  gewürdigt  werden. 
OD  allen  Hausthieren  scheint  das  Schaf  das  schärfste  Geschmack- 
gan zu  haben,  wenigstens  ist  es  am  empfindlichsten  bei  der 
luwahl  des  Futters.  Am  niedrigsten  in  dieser  Beziehung  steht 
«  Schwein,  das  in  der  That  fast  alles  frisst,  doch  aber  für 
wisse  Futtermittel  Vorliebe  zeigt  und  mehr  davon  fasst  als  von 
deren ;  zu  den  Lieblings- Futtermitteln  des  Schweines  gehören : 
irste,  Eicheln  und  Waldschwämme. 

Der  Geruch  sinn  ist  nächst  dem  Gehörsinn,  und  vielleicht 
L*h  vor  diesem,  der  meist  entwickelte  Sinn  der  landwirth- 
mftlichen  Hausthiere.  An  Schärfe  der  Geruchempfindung  dürfte 
bl  das  Schwein  allen  anderen  landwiiiihschaftlichen  Hausthieren 
raus  sein.  Aber  jedes  derselben  hat  ein  empfindlicheres  Geruch- 
;an  als  der  Mensch  und  es  scheint  die  gesteigerte  Empfind- 
bkeit  sowohl  für  die  Quantität,  wie  für  die  Qualität  von 
rücben  zu  gelten. 

Die  Bahnen,  auf  denen  die  Reize  der  Aussenwelt  dem 
'vriHen  Zentralorgane  der  landwirthschaftliclien  Hausthiere  zu- 
ührt  werden,  sind  also  im  Ganzen  so  fein  organisirt  wie  die  des 
A'ühnlichen  Menschen.  Wir  dürfen  auch  annehmen,  dass  die 
rvonleitung,   sowohl   die   zentripetale,  wie    die   zentrifugale,  an 
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Qeachwindigkeit    niclit   zurückbleibt    hinter    der   des   MeiucUn 
Die  Reize   und   die  Erregungsbeding^imgen  der  nervösen  Zenmi 
Organe   sind   also   wohl   die   gleichen  wie   beim  MenBcben.    Wi 
aber   das   Seelenleben    der   landwirthachaftlicheu  Hanstbiere  md\ 
der  ihnen  ähnlich  organieirten  Säugethiere  unterscfaeidet  ■ 
Seelenleben  des  Menechen,  das  ist  das  Begriffsvermögen,  daejrcr« 
fehlt.  Die  graue  Substanz  der  Orosahirnrinde  ist  bei  jenen 
entwickelt   und   die  Zahl  der  Nervenzellen  ist  geringer;    e«   >ai\ 
ebenfalls   die   zentralen  Nervenbahnen   kleiner  an  Zahl.     Dt 
die   Funktionen    der    einzelnen    Nervenzellen    im    Gehirne 
kennen  —  wir  dürfen  nur  als  wahrscheinlich  aDnehmen. 
jede  zentrale  Nervenzelle  ihre  besondere  Funktion  hat   —  so 
wir  auch  nicht  in  der  Jjage  bestimmt  angeben  zu  können :  w 
Seelenfunktionen   den  Thieren   fehlen;   wir  können  dieses  luii 
weniger,   als  wir  die  Sprache  der  Thiere  nicht  verstehen, 
gerade  die  Unvollkommenheit  der  Thiersprache,  die  sich  auf  mtl 
kleinen  Kreis  von  Lauten   beschränkt   und   die   einen  weseotlirl 
mimischen  Charakter  trägt,  lässt  uns  vermuthen,   das»  ihnen 
Fähigkeit  abgeht  Begriflfe  zu  bilden.  I 

Mau  nimmt  femer  an,  dass  den  Thieren  die  VernnifJ, 
fehlt,  d.  h.  das  Vermögen  den  ursächlichen  ZuBammenh&ng  si\ 
den  Zweck  der  Dinge  zu  erkennen;  aber  ich  glaube,  dast  dir*! 
Annahme  zu  weit  geht.  Die  Vernunft  der  Thiere  steht 
Zweifel  auf  einer  niederen  Stufe  der  Entwicklung,  aber  sie 
ihnen  nicht,  denn  sonst  wäre  nicht  zu  begreifen  wie  der  Mea«ri 
zu  Vernunft  kommen  sollte,  da  seine  Körperform  (eioscUit^rli^ 
des  Gehirnes)  sich  doch  wohl  aus  den  Thierformen  entwickelt  \at 

Die  Annahme,  dass  die  Thiere  statt  der  Vernunft  „Ina 
d.  h.  einen  unbewussten  Naturtrieb  besitzen,  widerspricht 
That  dem  Dasein  von  Vernunft  nicht,  da  die  Erscheinungen  li^ 
Instinktes  sich  häufig  gar  nicht  unterscheiden  lassen  von 
Bunf^usserungen.  Die  Thätigkeit  der  Vernunft  beruht  grii*»t» 
theils  auf  Erfahrung;  der  Instinkt  aber  ist  nichts  anderes  al-  ^ 
Schluss  aus  Erfahrung,*)  und  nichts  berechtigt  uns  anzunehi 
dass  das  sogenannte  instinktive  Verfahren  der  Thiere  ohnt  Brl 
wusstsein  geschieht.  Wenn  aber  die  Thiere  ihre  HaDdlun:.^-! 
oder  sagen  wir  mindestens:    ihre  Bewegungen  auf  Grund  i '! 


•)  Die  Eriahnuig  ist  entweder  «wie  «ipene  {individuelle)  odrr  riar  urf 
(generelle);  demnach  wHre  der  loBlinkt  entweder  erworben  oder  angvbareL 
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fahrungen  mit  Bewusstsein    regeln,    so   können    wir   ihnen 
Vernunft  nicht  gänzlich  absprechen. 

Alles  im  Allem  genommen  steht  das  Seelenleben,  beziehungs- 
ise  die  geistige  Thätigkeit  der  Thiere  auf  einer  niederen  Stufe 

•  Entwicklung;  gewisse  Funktionen  der  Thierseele  stehen  etwa 
'  j^Ieielier  Stufe  wie  beim  Kinde  im  ersten  Lebensjahre.  Auch 

Sprache  des  Kindes  ist  nur  eine  mimische,  sie  drückt  nur 
8t  und  Unlust  aus,  wie  die  Sprache  des  Thieres  und  wir 
stehen  jene  kaum  besser  als  diese.  Das  Kind  wird  erst  durch 
siehung  zum  Menschen  und  alles  was  der  Mensch    ist,   hat  er 

Erziehung  zu  verdanken,  d.  h.  der  Uebung  seiner  geistigen 
hi^keiten.  Eine  ähnliche  Geistesübung  kann  zwar  das  Thier 
ht  auf  die  geistige  Stufe  des  Menschen  heben  —   dazu  fehlen 

organischen  Bedingungen  —  wohl  aber  kann  auch  das  Thier 
th  Umgang  mit  dem  Menschen  geistig  veredelt  werden.  Das 
ier  ist  um  so  nutzbarer,  je  mehr  seine  geistigen  Fähigkeiten 
ffeckt  werden  durch  systematische  und  dauernde  Uebung.  Diese 
bun^'  hat  die  Wirkung:    die    zentralen  Nervenbahnen   (welche 

Verbindung  herstellen  zwischen  den  zentralen  Nervenzellen) 
gsauier  zu  machen ;  vielleicht  wird  auch  die  Funktion  der  Nerven- 
leii  durch  Uebung  gesteigert,  gleichwie  die  Muskeln  durch 
buii^  kräftiger  werden.  Dass  das  Pferd  und  der  Hund  gelehriger 
il  hIh  das  Kind  und  das  Schwein,  kommt  daher:  dass  jene 
D  M(>n8chen  näher  stehen  als  diese;  der  Mensch  sucht  den 
^t  dt'rt  Pferde«  und  des  Hundes  zu  bilden,  weil  er  ihrer  geistigen 
lij^kt'iten  bedarf  fiir  seine  wirthschaftlichen  Zwecke  oder  zu 
i^^iu  Vergnügen.  Je  wegsamer  die  Bahnen  sind,  die  zu  den 
idlungen,  beziehungsweise  zu  den  Muskelbewegungen  der 
en-  führen,  desto  leichter  kann  der  Mensch  diese  Bewegungen 
i^n  Zwecken  anpassen. 

Die  Wegsamkeit  dieser  Bahnen,  beziehungsweise  die  mög- 
st  raache  und  ungehinderte  Nervenleitung,  ist  wesentlich  ab- 
p^  von  dem  Temperamente  der  Thiere.  Man  versteht 
-r  «Teraperamenf*  den  Grad  der  Erregbarkeit  der  Em- 
dungsnerven.  Sind  diese  Nerven  leicht  erregbar,  so  spricht 
I  vun  einem  lebhaften  oder  feurigen  Temperamente,  sind 
schwer  erregbar,  so  nennt  man  das  Temperament  ein  kaltes 

•  phlegmatisches. 

Das  lebhafte  Temperament  beruht  grösstentheils  auf 
grösseren  Feinheit  des  Gefühlsinnes,  die  wesentlich  abhängig 
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ist  von  der  feineren  Textur  der  äuBseren  Haut.  Wenn  die  in  h- 
Nt^rven Papillen  (Oefiihlwarzen)  endigenden  Nerven  den  (ittäSi 
reizen  der  Aussenwelt  näher  liegen,  beziehungsweise  deD^^r^-a 
zugänglicher  Bind  (was  namentlich  der  Fall  ist  bei  einer  dünr.'i 
(Iberhautschicht  und  einer  feineren  Textur  der  PapillarK-h  .- 
(Irr  Lederhaut),  dann  igt  auch  die  Erregung  der  Taslnr^- 
«clche  den  Gefiihlreiz  zum  Gehirn  leiten,  eine  enerps+i- 
Abcr  auch  die  übrigen  Sinnesapparate  sind  leichter  erregbar  i 
lebhaftem  Temperamente;  doch  sind  die  Ursachen  inorph<>l< .--- 
roch  nicht  aufgeklärt. 

DaB  kalte  Temperament  findet  sich  vereinigt  niii  >■. 
dicken,  grobfaBerigen  Haut,  inBbesondere  mit  einer  dickeren  I  <':■ 
biiutBcbicht  und  einer  stärkeren  Papillarschicht  der  I^dtriJ 
sowie  mit  Fettablagerungen  im  Unterhautbindegewebe.  EVr  tt 
ilcr  ßeftlhlreize  der  Aussenwelt  zu  den  Enden  der  GefUhlDerr^ 
ist  also  länger,  beziehungsweise  hindemissreicher ,  und  fif-« 
wf-rdcn  somit  von  schon  abgeschwächten  Reizen  betroffen.  Ki'^r* 
ist  die  Erregbarkeit  der  übrigen  Sinnesnerven  geringer,  \tA 
weiss  man  nicht  bestimmt,  auf  welchen  Ursachen  das  U-ru;; 
Als  eine  der  UrBachen,  wodurch  das  kalte  oder  pblegmati-!' 
Temperament  erzeugt  wird,  darf  die  Ablagerung  von  Fi  n  a 
Hiiterhautbindegewebe  angenommen  werden.  Durch  ilfcci 
künnen  selbst  lebhafte  Tkiere  in  phlegmatische  umgcw&r:!' 
werden. 

Da  wir  du  amfiuMnde,  «ber  ^ubintbeils  noch  dunkle  GrhiK  i 
l'liierpByrhologie  bi«r  nur  tiflchtig  streifen  konnten,  so  verweisen  wir  Ithia-  '- 
g-i'hendcrer  Studien  auf  W.  Wnndt'i  „Vurlesangen  über  die  Hen^h>-r  i 
Tliierseele"  und  auf  dessen  .GninduCI^  der  phyaiolop sehen  P«jcholr.pf  • :  t>t 
uiif  M.  Perty  ,flber  das  Seelenleben  der  Thiere"  und  auf  L,  Bflehnrr  .1 
dem  Geisteslehen  der  Thiere'. 


VIERTES  BUCH. 


Die  vegetativen  Apparate  der  landwirth- 
schaftlichen  Hausthiere. 


ACHTEK  ABSCHNITT. 

!  Emahningsapparat  der  landwirthschaftlichen  Eausthiere. 


§,  181.  Form  und  Inhalt  der  Brust-  und  Bauchhöhle. 

(ffienra  Tafel  XXIII.) 

Die  Brusthöfale  hat  eine  kegelförmige  Gestalt .  Die  nach 
m  gelegene  abgestumpfte  Spitze  des  Kegels  wird  begrenzt: 
^D  von  dem  Körper  des  7.  Halswirbels  und  des  1.  Rücken- 
rbfls,  unten  vom  Schnabelknoi*pel  des  Brustbeines,  zu  beiden 
teil  vom  ersten  Rippenpaare;  die  nach  hinten  gelegene  Basis 
I  Ke^^els  besteht  aus  der  Vorderfläche  des  Zwerchfelles;  der 
Jitel  des  Kegels  wird  gebildet:  oben  von  der  Rücken wirbel- 
ilt*.  unten  vom  Brustbeine,  seitwärts  von  den  Rippen  und  den 
i^^chenrippenmuskeln.  Die  innere  Fläche  der  Rippen  und  der 
ischenrippenmuskeln,  sowie  die  vordere  Fläche  des  Zwerchfell- 
akf'ls  wird  überzogen  von  der  inneren  Brustbinde  (fascia 
bthoracica),  die  an  den  grossen  Blutgefässen  umbiegt  und  das 
ö»e  Blatt  des  Herzbeutels  bildet. 

Auf  der  Innenfläche  der  inneren  Brustbinde  liegt  das  aus 
>8em  Gewebe  bestehende  Brustfell  (pleura),  das  die  ganze 
isthöhle  auskleidet  und  etwa  in  der  Mittellinie  der  Brusthöhle 
*  aus  zwei  Blättern  bestehende  Scheidewand  (das  Mittelfell, 
liastinum)  bildet.  Zwischen  beiden  Blättern  des  Mittelfelles 
ben  Räume  (die  Mittelfellräume),  in  welchen  das  Herz  mit 
ein  Herzbeutel,  die  grossen  Blutgefässe,  der  Milchbrustgang, 
vcn  (der  Lungen-Magennerv  und  der  Zwerchfellnerv)  und 
nphdrüsen,  sowie  die  Luftröhre  und  das  Schlundrohr  liegen, 
dem  Mittelfelle  verbinden  sich  zwei  Säcke,  welche  die  rechte 
die  linke  Lunge  umhüllen.  Der  Brustfellüberzug  der  Lunge 
i  als   Lungenfell   (Lungensack)   bezeichnet;    zwischen  ihm 
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und  Aem  Brustfell  Überzuge  der  Bmstwaiid  (dem  RippenfÜ 
lilribt  ein  Raum,  der  ringsum  von  dum  Eiidothclüber/,iii:f  il- 
UnistfellcB  begrenzt  igt  und  in  dem  sieii  eine  sebr  geringe  Mn^' 
si;ri)8er  Flüeeigkeit  befindet,  gerade  hinreicbeiid,  um  die  ri'i 
gegenseitig  bcrülireuden  Flächen  des  Kippenfellee  und  des  Luii^t 
tolles  schlüpfrig  zu  erhalten.  Die  Lungen  hängen  mit  ihttt 
BruBtfellUberzugc  luftdicht  iu  der  BruBihökle  und  bei  leb.u-l'; 
Tbieren  Hegt  die  äussere  Endothel  fläche  des  Lungcnfelleä  dia; 
an  der  inneren  Endothelfläche  des  Rippenfelles. 

Die  Form  der  Bauchhöhle  lässt  sich  ebenfalls  mit  tii- 1 
Kegel  vergleichen,  dessen  Basis  an  die  Basis  des  Brutfthühli  i. 
kegeis  aiistösst,  d.  h.  sie  wird  gebildet  von  der  hinteren  FUi; 
des  Zwerchfelles ;  die  abgestumpfte  Spitze  des  Ba  nc  h  höh  lenkt  l: 
liegt  am  Aftertheile,  beziehungsweise  am  Damme,  und  der  Maiiv. 
Iiuüteht:  oben  aus  der  Lenden-  und  Kreuz  Wirbelsäule  init  itir>L 
Muskeln  (dem  Lendenniuskel  des  Schambeines  und  dem  B»U'" 
1  »annbeinmuskel  des  Oberschenkels),  unten  aus  der  weiswcn  l.ni- 
und  der  Scham  -  Sitzbein  fuge,  seitwäits  aus  den  Bauchmuäk'tu 
den  falschen  Kippen  und  dem  Hüftbeine. 

Die  Bauchhöhle  ist  ausgekleidet  von  dem  aus  serßsera  <!<'»''' 
bestehenden  Bauchfelle  (peritoneum),  das  die  hintere  FUiL- 
•  \'-a  Zwerchfelles,  sowie  silmmtliche  Baucheingeweide  ulnTzii-ai 
Hci'  letzterwähnte  Ueberzug  bildet  verschiedenartige  Faltin.  J? 
als  Gekröse,  Bänder  und  Netze  bezeichnet  werden. 

Unter  Gekrüse*)  (mescnterium)  versteht  man  die  bciil'^ 
itiiw  zwei  Blättern  bestehenden  Bauch  feil  falten,  die  von  der  l^nil' 
Wirbelsäule  (vorderes  Gekröse)  und  vom  Kreuzbeine  [hint- 
UekrÖse)  ausgehen.  Das  vordere  Gekröse  bildet  den  Bam-hf 
iilierzug  des  Dünndarmes,  das  hintere  Gekröse  üborziohi  J 
Dickdarm.  Zwischen  den  Blättern  des  Gekröses  liegen  Ljrii| 
drüsen   und    verlaufen   die  Geftlsse    und  Nerven   zur  Darmnai 

Als   Bänder    werden   die    Bauchfellfalten   bezeichnet.  • 
zwischen  den  einzelnen  Eingeweiden   der  Bauchhüble  veriant' ■.: 
zu  diesen  Bändern  gehört  die  Bauchfellfaltc  zwischen  Zwcnli 
und   Magen,   zwischen   Zwerchfell   und    Leber,   zwischen    L* 
und  Magen  u.  s.  w. 

Unter  Netz  (grosses  Netz,  Omentum  majus)  versteht  man 
grosse  Bauch  feil  falte,  welche  von  der  hinteren  grossen  KrümiD 


*)  Der  Ntune  kommt  von  der  krkiuen  Coi 


I  der  BancbfeUfKlleo. 
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>»  Magen8    ausgeht    und   bis    zum    Beckeneiiigange    reicht;    es 
bt^rzieht  sämmtliche  Gedärme  von  unten. 

Als  kleines  Netz  bezeichnet  man  das  schon  einvähnte 
jvcrchfell-Magenband  und  das  Ijeber-Magenband ;  es  befestigt 
lIj  an  die  vordere,  kleine  Krümmung  des  Magens. 

Wenn  man  einem  auf  dem  Rücken  liegenden  Schafe,  baldigst 
ich  dessen  Tode  (wenn   der  Darmkanal  noch  nicht  durch  Gas- 
itwicklung   ausgedehnt    ist),    Binisthöhle   und  Bauchhöhle  öfiiiet, 
erhält  man  die  auf  Taf.  XXIII  dargestellte  Ansicht.*) 

Die  Brusthöhle  (in  deren  Seitenwand  a  a  die  durchschnitte- 
ü  Rippen  mit  d  bezeichnet  sind)  ist  in  ihrer  rechten  (dem 
'srhauer  links  zugekehrten)  Hälfte  erfüllt  von  dem  rechten 
tnleren  e,  mittleren  e  und  hinteren  e"  Lungenlappen;  in  der 
iktn  Hälfte  der  Brusthöhle  liegen  die  drei  linken  Lungen- 
W^fTf"  '^^^  ^^8  Herz  g^  dessen  Herzbeutel  g'  geöffnet,  aber 
D  vorderen  oberen  Theile  des  Herzens  noch  zu  sehen  ist.  Die 
H'ien  hinteren  Lappen  der  rechten  und  linken  Lunge  grenzen 
1  das  Zwerchfell  d. 

Die  Bauchhöhle  wurde  in  der  Verlängerung  der  Brusthöhle 
»fir»\<chnitten  bis  zum  Hodensacke  q,  beziehungsweise  bis  zur 
iinnlichen  Milchdrüse  (deren  beiden  Zitzen  bei  r  gezeichnet 
n<l.;  p  ist  der  Schlauch,  dessen  Spitze  in  der  umgeschlagenen 
amh<Iecke  h  h  verborgen  ist.  Unmittelbar  an  den  mittleren 
Ihü  ci(M'  Hinterfläche  des  Zwerchfelles  grenzt  die  etwas  nach 
p^'hts  lehnende  Haube  i\  ihr  zur  Rechten  liegt  die  Leber  ä. 
fr  untere  Umfang  der  Haube  ruht  auf  dem  Schaufelknorpel  des 

*  Das»  Schaf  (Hammel)  wurde  sogleich  nach  dem  Schlachten  mit  geöffneter 
is-t-  iiTul  Kauchhohle  unter  die  Glasplatte  eines  Zeichenapparates  gelegt,  auf 
IoJmt  mittelst  des  LncäVchen  Diopters  die  Umrisse  der  Eingeweide  in  der  Bnist- 
ilt"  und  Hauch  höhle  durchgezeichnet  und  dann  in  dem  Maasse  verkleinert 
nie II,  wie  Taf.  XXIII  zeigt.  Die  Lungen  wurden  etwas  aufgeblasen,  etwa  der 
tleren  Kinathmungsstellung  entsprechend.  Die  untere  Wand  der  Brusthöhle 
rde  ausgehoben  durch  Trennung  der  Rippenknorpel  von  den  Rippenknochen. 
I  «iem  Rnistheine  wurde  auch  das  daran  befentigte  Mittelfell  entfernt,  das 
pt'l'i-te  Zwerchfell  aber  möglichst  in  seiner  Lage  belassen.  Die  Bauchhöhle 
r<i<*  in  der  weissen  Linie  geöffnet,  die  Bauchdecken  zurückgeschlagen  und 
I  proftse  Netz  entfernt.  Die  Stelle  des  Schaufelknorpels  vom  Brustbeine  wurde 
H  vor  Entfernung  des  letzteren  auf  der  Glasplatte  markirt  und  die  Durch- 
imung  der  Baucheingeweide  vollendet ,  bevor  sich  Leichengase  entwickelt 
ten.  Die  Zeichnung  auf  Taf.  XXIII  ist  also  vollkommen  naturgetreu  und  dem 
enden  Zustande  möglichst  entsprechend. 
Wilckens,  Fonn  a.  lA^tk  d.  Hftnsthiere.  27 
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Brustbeineö,  dessen  Tlmriss  durch  die  gestrichelte  Linie  t  Ik* 
zeichnet  ist.  Hinten-rechts  von  der  Haube  liegt  der  Labina^^tii  * 
der  sich  bei  n  in  den  Dünndarm  (Gallendarm)  fortsetzt.  lUi  *» 
ist  der  Labmagen  durch  eine  Bauch  fdlfalto  (Pansen  -  Lab  nia -. :» 
band)  verbunden  mit  dem  rechten  unteren  Sacke  des  PaiiM-n-  k 
auf  dem  sich  zwei  grosse  Venen  verzweigen  und  an  den  sich  !•♦!/: 
das  grosse  Netz  befestigt,  das  bei  k"  auch  dem  Labmagen  anhattn 
Der  linke  obere  Pansensack  l  kommt  mit  einem  kleinen  Tli«  H 
hinten  links  (vor  den  Schlingen  des  Dünndarmes  o)  zum  Vi-r 
scheine;  sein  vorderer  Theil,  der  Pansenhals  Z',  verbindet  ^i  I 
mit  der  Haube.  Die  Schlingen  des  Dünndarmes  o  liegen  hh\u 
und  über  dem  Pansen,  grössteutheils  in  der  rechten  Hallte  •!•! 
Bauchhöhle. 

Der  Psalter  (die  dritte  Abtheilung  des  Wiederkaue rni an«  <  - 
ist  bei  der  oberflächlichen  Ansicht  der  geöffneten  IJaueliln'i..- 
nicht  zu  sehen.  Die  weitere  Lagebezeichuung  der  Eilige wridr  y 
der  Bauchhöhle  ergibt  sich  aus  den  §§.  192  bis  199. 


Dreiundzwanzigstes  KapiteL 
Der  Verdanungsapparat. 

§,  182.  Allgemeines  über  den   Verdauunijsappurai, 

Unter   Verdauung    begreifen    wir    die    Vorgänge,    il;.    ' 
welche    die    in    den  Thierkörper  aufgenommenen  Futterniittil  «• 
eine  zum  Eintritte  in  die  Blutbahn  geeignete  Form  gebracht  wtnl« 
Das   geschieht    durch   die    mechanische    Arbeit   des  Verdaumc" 
apparates  und  durch  die  chemische  Einwirkung  seiner  Säfte. 

Die  mechanische  Arbeit  des  Verdauungsapparatos  uinta--' 
die  Zerkleinerung,  die  Erweichung  und  die  Fortl)cw<'::in.. 
der  Futtermittel;    die  chemische  Einwirkung  unifasst    die  /• ' 
Setzung  derselben  und  die  Umwandlung  in  leicht  löi«lielit', 
die  Blut  bahn  aufsaugungslahige  Verbindungen. 

Die  Zerkleinerung   und    die  Fortbewegung  der  Futft»rni:" 
geschieht    durch  di<^  Arbeit    der   dem  Verdauungsapparafe   a? « 
hörenden  willkürlichen  uhd  unwillkürlichen  Muskeln,  durch  w«!'' 
das    Kauen ,    das    Schlucken    und    die    sogenannte    peristaltiNi !. 


?6rdaaang««PIMirat.  419 

•t^-wr^ng  de»  Darmrohreß  bewirkt  wird.  Die  Erweichung  und 
'l'  chemische  Umwandlung  der  Futtermittel  geschieht  durch 
^Ju\  die  von  den  Drüsen  des  Verdauungsapparates  abgesondeii. 

Verdaulich  sind  demnach  nur  diejenigen  Futtermittel 
-  Ai  r  ßestandtheile  derselben,  welche  durch  die  mechanische  und 
ciifiuijsehe  Kin Wirkung  des  Verdauimgsapparates  eine  für  den 
rtln-rtritt  in  den  Kreislaufapparat  geeignete,  beziehungsweise  eine 
aufsaugangsfähige  (assimilationsfahige)  Fonn  erlangt  haben. 
l>ii-  Futtermittel  oder  Futterbcstaudtheile,  welche  nicht  assimilirt 
««nltn,  beziehungsweise  welche  unverdaulich  sind,  kommen 
vrnucugt  mit  den  Resten  der  Verdauungssäfte  als  Koth  zur 
Au^M-heidung. 

Der  Verdauungsapparat  besteht:  1.  aus  dem  Kauapparate, 
t  Ulis  dem  Darmkanale,  und  3.  aus  den  durch  ihre  AusfUhrungs- 
'^•i  ^'r  mit  dem  Darmkanale  verbundeneu  selbstständigen  Ver- 
1:.  ningsdrüsen. 

1.  Der  Kauapparat  umfasst  die  Zähne,  sowie  die  Muskeln 
'»>•  Lippen,  der  Backen  und  der  Zunge. 

2.  Der  Darmkanal  ist  ein  häutiger  Schlauch,  der  am  Maule 
'.uint,  die  Brusthöhle  und  Bauchhöhle  durchsetzt  und  am  After 

"•i't.  Er  besteht  da,  wo  er  nicht  am  Knochen  befestigt  ist,  aus 
ri'  r  Schichten :  a)  aus  dem  Epithel,  b)  aus  der  Schleimhaut  mit 
i'  II  Darmdrüsen,  c)  aus  der  Muskelhaut,  und  d)  aus  der  serösen 
.'i  tut,  die  vom  Bauchfelle  abstammt. 

(i)  Das  Epithel  des  Darmkanales  ist  theils  pflasterförmig, 
tln'iU  zylinderförmig;  es  begrenzt  die  Innenfläche  desselben  und 
?t'  lit  mit  dem  Epithele  der  Drüsen- Ausfiihrungsgänge,  beziehungs- 
w.i-e  mit  den  Drüsenschläuchen  selbst,  im  unmittelbaren  Zu- 
«ammenhange.  Das  Epithel  des  Darmkanales  ist  in  foi*twährender 
AltM^-hilferung  und  Neubildung  begrüFen. 

hf  Die  Schleimhaut  des  Darmrohrcs  enthält  in  ihrer 
•'  !m1»'jjo webigen  Grundlage  zahlreiche  elastische  Fasern,  Gcfasse, 
N»  rvcn  und  Drüsen.  Man  unterscheidet  an  der  Schleimhaut  drei 
^  i.irhten.  Die  innere,  vom  Epithel  überzogene  Schicht,  ist  die 
l'apillarschicht;  sie  erhebt  sich  streckenweise  in  Warzen, 
Z«ttt*n  und  Falten,  wodurch  die  aufsaugungsfiihige  Fläche  des 
bannkanales  vergrössert  und  das  Fortrücken  des  Darminhaltes 
uiittTHtützt  wird.  Die  mittlere  Schicht  der  Schleimhaut  ist  die 
l^rüAcnschieht;    sie    enthält    die    Darmdrüsen ,    welche    die 
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Verdanungsßäfte  absondern,  Howie  die  zum  KreislaufapparaU'  ;^- 
hörenden  Lymphdrüsen,  in  welchen  dem  aufgesogenen  Speisebni» 
zellige  Gebilde  (Lymphzellen)  beigemengt  werden.  Die  äii>s«  -^ 
Schicht  der  Schleimhaut  besteht  aus  lockerem,  sogenanntem  siiW 
mukösen  Bindegewebe,  welches  die  beiden  vorigen  Schicht« • 
der  Schleimhaut  entweder  mit  der  Muskelhaut  verbindet,  «Mi»r 
(wo  diese  fehlt,  wie  in  der  Maulhöhle,  wo  willkürliche  Musk- 1: 
die  Verrichtungen  der  Muskelhaut  des  freien  Darmkanalcs  üi^r- 
nehmen)  an  Knochen  befestigt. 

c)  Die  Muskel  haut  des  freien  Darmkanales  besteht  :n.> 
zwei  Schichten  glatter  (unwillkürlicher)  Muskeln,  von  denen  •l;«' 
innere  Schicht  den  Darmkanal  kreisförmig  umgibt,  die  Hus>*'r 
aber  dessen  Längsrichtung  folgt.  Die  Muskelhaut  beginnt  ai.. 
Schlünde,  da  wo  die  willkürlichen  Muskeln  enden;  nur  bei  «Im: 
Wiederkäuern  erstrecken  sich  gestreifte  (willkürliche)  Muskt! 
fasern  bis  auf  die  erste  Magenabtheilung. 

d)  Die  seröse  Haut  überzieht  den  freien  Darmkanal  v^u 
Aussen;  sie  steht  mittelst  des  Gekröses  in  Verbindung  mit  i\*\u 
die  Innenfläche  der  Bauchwände  überziehenden  Bauchfelle  uini 
besteht  aus  drei  Schichten.  Die  äussere,  der  Bauchhöhle  ?) 
gewendete  (dem  Darmrohre  abgewendete)  Schicht,  ist  da*«  au« 
einschichtigen  Pflasterzellen  bestehende  Endothel.  Die  mittlt-r- 
Schicht  enthält  geformtes  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  wA 
Nerven,  mit  spärlichen  Blutgefässen  und  reichlichen  Lyiii(>K' 
gefkssen.  Die  innere  Schicht  der  serösen  Haut  besteht  aus  locktT»  i.i. 
sogenanntem  subserösen  Bindegewebe,  welches  die  Verbin«!-. ., 
herstellt  mit  der  Muskelhaut  des  Darmkanales. 

3.  Die    selbstständigen   Verdauungsdrüsen    umfahr i. 
die  Speicheldrüsen  in  der  Maulhöhle,  die  Bauchspeicheldrüse  n\  •'. 
die  Leber  in    der  Bauchhöhle.     Diese  Drüsen    stehen  nur  <luri 
ihre  Ausführungsgänge  in  Verbindung  mit  dem  Darmkanalo. 


§.  183.  Die  Matdhöhle  im  Ganzen. 

Die  Maulhöhle  wird  begrenzt,  nach  vorn:  von  den  Sehn»  ;.• 
Zähnen  und  bei  geschlossenem  Maule  von  der  Oberlippe  und  •!■ 
Unterlippe,  welche  die  Maul  spalte  zwischen  sich    fassen;    na. 
oben:  von  dem  harten  Gaumen;   nach  unten:   von  der  Zua," . 
lateralwärts :    von    den  Backenzähnen    und   den  Backen;  na»:. 


liiiti-u:  Tou  dem  weichen  Gaumen,  der  die  Grenze  bildet  zwiachei 
irr  Maulböble  und  der  KacbeDliöble. 


Fig.  100. 


•  ^-'.pdiudckH.  wBiiil.ucli  larB  ibfMcbDit-        ■  ZagfenbtinkOrpar. 

Die  Ränder  dea  weichen  Gaumens  begrenzen  mit  dem 
/■niii'i'iirüeken  die  erweitei-unguiilhige  und  verengerungsfähige 
"•■lliiiing  (die  Schlundengc),  welche 
MauDiühle  und  Kachenhühle  mit  einander 
Ti-rbiudet. 

Der  Raum  zwiHchen  den  Zähnen 
-ir,.r*«it9  und  den  Backen  und  Lippen 
iMlir*r».-it8,  wird  als  Vorhof  der  Maul- 
!■  Ui-  bezeichnet. 

In  die  Maulhöhle  münden  die  Aus- 
iii.riiripigänge  von  drei  Paar  Speichel- 
' '  ii  - )-  n  und  von  zahlreichen  in  der 
Muulsc'hleimhaut  eingebetteten  Schleim- 
ini^tii  (die,  je  nach  der  Gegend  ihres 
^  "rkoinuien«,  verschiedene  Namen  haben, 
il-  l^ippentlrüaen ,  Backeadrüsen,  u.  a.  w.),  sowie  die  Naaen- 
'luumcnkanälc ,    welche    bei    den    Wiederkäuern    und    dem 
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Schweine  die   Maulhöhle    mit   der    Nasenhöhle   verbinden,   brim 
Pferde  aber  in  der  Höhe  des  Hakenzabnea  blind  enden. 

Die  Schleimbaut  der  Maulhüble  besitzt  einen  stark" 
PajiillarkÖrper ,  der  von  einem  derben  geschichteten  Pfla.ti  r 
epithele  überzogen  ist;  beide  bilden  verschieden  geformte  Herr.- 
Tagungen  auf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut. 


§.  184.  Die  Uppen  (labiae). 

Die  Üu Beere  Fläche  der  Lippen  ist  von  der  allgemeiner 
LVcke  überzogen,  die  hier  mit  kurzen  Deckhaaren  und  lainM 
TuHtliaaren  besetzt  ist. 

Die  äussere  Fläche  der  Oberlippe  trügt  in  der  Mediaiilinn 
beim  Pferde  eine  breite  seichte  Rinne  (die  Lippenrinne),  I^jh 
Schilfe  und  bei  der  Ziege  eine  Spalte  (natürliche  Hasenschan- 

Die  Oberlippe  des  Uindes  besteht  aus  einer  derben  h<r 
artigen  Haut  —  dem  Flozmaule  (Nasenspiegel),  welche*  lii- 
ganzc  Breite  zwischen  den  Nüstern  einnimmt  und  durch  st-irlii 
Rinnen  in  polygonale  Felder  getheilt  ist.  Auf  jedem  dieser  FeU-: 
siuht  tnan  mit  blossen  Augen  mehrere  Oeffnungen  —  die  An- 
tiiliiiLiigsgänge  der  in  der  Lederhaut  eingebetteten  ti-aubenfilmiL-- 
den  Sthweissdrüsen  ähnlichen  Flozmauldrüsen,  deren  wäsü-ö: 
si'lil'jniiger  Saft  die  Oberfläche  des  Flozmaules  feucht  un'. 
Hch!ü|>fL-ig  erhält.  Die  Lederhaut  des  Flozmaules  enthält  aas.-^r 
di-ni  Maskelfasern  vom  Krcismuskel  der  Lippe  und  vom  ")"' 
kiefermnskel  der  Oberlippe,  sowie  zahlreiche  Nervenfasern.  II? 
dieki',  fast  hornartige  Oberhaut  des  Flozmaules  besteht  aun  raer.r 
fach  gcBchiebteten  pflasterfiirmigen  Zellen.  An  einzelnen  St«-!]-.. 
namentlich  am  Rande  des  Flozmaules,  kommen  Tasthaare  vor.  <fi 
im  Inneren  der  Lederhaut  von  Talgdrüsen  umgeben  sind.  I; 
der  Scbleimschieht  der  Oberhaut  vom  Flozmaule  finilet  sieh  ^■■ 
gewissen  Rassen  des  Rindes  Pigment  abgelagert,  wodurch  n 
bleifarbige,  fahle  oder  schwarzgraue  Färbung  des  Flozmaulo  ^' 
Stande  kommt. 

Beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  ist  das  Flozmaal  nur  .i^-' 
einem  kleinen  Theile  der  Oberlippe  beschränkt.  Das  Fl.>znw 
dient  als  Tastorgan. 

Beim  Schweine  entspricht  demselben  die  Küsselschi  ii' 
eine  von  dem  Rüsselknochen  getragene  derbe,  schwach  bebuT' 
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'■■\\r  ncrvonreiche  Haut  mit  zahlreichen  Schweissdrüsen  und  Talg- 
':Ti>en.  Der  Küsselknochen  ist  durch  Bänder  an  das  vordere 
K:i«l«-  der  Na8enbeinc  und  an  den  Körper  der  Zwischenkieferbeine 

Die  äussere  Fläche  der  Unterlippe  ist  behaart  und  trägt 
t-'h**  als  Kinn  bezeichnete  geringe  ITervorragung.  Beim  Rinde 
Ut  «ler  freie  Rand  der  Unterlippe,  bei  Schaf  und  Ziege  sind  die 
frtirn  Ränder  beider  Lippen  gekerbt. 

Die  innere  Fläche  beider  Lippen  wird  durch  eine  Schleim- 
haut ;rel)ildet,  welche  die  feinen  Oeffnungen  der  Lippen drüsen 
r»i^^,  die  zwischen  der  Schleimhaut  und  den  Lippenmuskeln  ein- 
;»lMtt<-t  sind  und  einen  schleimigen  Saft  absondern.  Beim  Rinde 
y'vA  dir  Lippendrüsen  nur  auf  die  Maulwinkel  beschränkt;  beim 
Ml  A  eine  finden  sie  sich  nur  sehr  spärlich. 

Dir  an  Nerven  reichen  und  mit  mehreren  Muskeln  (siehe 
?  U'2]  versehenen  Lippen  dienen  zum  Tasten  und  zum  Ergreifen 
•1»-  Futters. 


§.  185.  Die  Backen  (hnccae). 

Di(*  Backen  bilden  die  seitliche  Begrenzung  der  Maulhöhle 
i'*\  bfstehen  aus  der  äusseren  behaarten  Haut,  aus  den  Backen- 
I. i-k«ln  (siehe  §.  112),  sowie  nach  innen  aus  der  Sehleimhaut, 
'li'  nirlilich  mit  Schleimdrüsen,  Gefössen  und  Nerven  versehen  ist. 

Die  Sciileimhaut  der  Backen  ist  beim  Pferde  und  Schweine 
Ml,  \m  den  Wiederkäuern  mit  stacheligen^  nach  rückwärts  ge- 
n  lit'ten  Warzen  versehen,  welche  das  seitliche  Herausfallen  des 
Füttrrs  beim  Wiederkauen  zu  hindern  vermögen.  In  der  Höhe 
•!♦  -  »Tsti'n  bis  dritten  Backzahnes  vom  Oberkiefer  wird  die  Schleim- 
liaui  voiu  Austuhrungögange  (ductus  Steuonianus)  der  Ohrspeichel- 
•IfiiM-  «lurchbohrt.  Ausserdem  enthält  die  Schleimhaut  zahlreiche 
UtiiK«  Oeffnungen  —  die  Ausführungsgänge  der  zur  Seite  des 
01m  rkii'tVrrt  und  Unterkiefers  gelegenen  oberen  und  unteren 
I':n  kl  ndrüsen,  welche  Schleim  absondern. 

Durch  die  Bewegung  der  Backenmuskeln  wird  das  Futter 
'•  ii»  Kauen  aus  dem  Vorhofe  in  die  Maulhöhle  zurück  geschoben. 


§.    180.    Dan   Zahnßeück   (giugiva)   und   der  harte    Gaunttu 
(palcUum  dui-um). 

Das  sogenannte  Zahnfleisch  ist  eine  Foitsetzmig  der  I.ipfnE 
üclileinihaut,  sowie  der  Backen-  und  Gaumeiischieiniliaut,  W'I'j 
die  KiefeiTänder  und  den  Hals  der  Zähne*")  Überzieht  un<l  •\: 
in  die  Zahntacher  als  Zahn  fach  bei  »haut  einstülpt.  Mas  Zahnll'i^^ 
iiilor  riehtiger  die  Kict'ersehleimhuut,  enthält  zahli'eiehe  traur.i 
tiiriuige  Schleimdrüsen. 

Die  knücherne  Urundlage   des   harten  Liamnens  winl  ■;> 
liiklet  von  den  Ciaunienfortsätzen  der  Zwischenkieferbeinc  uii<I  i^ 
Oberkieferbeine,  sowie  von  den  Gaumenflügeln  der  (iamuenUi^ 
1  >ie  untere  Fläche  des  knöchernen  Ctaumens,    welche   die  Dt 
der  Maulhöhle  bildet,  ist  überzogen  von  einer  derben,  drUaeiifr 
•Seh  leim  haut,  welche  eine  Anzahl  Querfaltcn,  sogenannte  Gauu 
staffeln   trägt  (beim  Pferde  sind   es  16  bis  20,   beim    Kinil< 
liis  18,  hei  Ziege  und  Schaf  14,  beim  Schweine  22)  denn  hiü 
L^iszähnte  Känder   den  vorderen  Rand  der  nächst  hinteren  Siai-i 
überragen.    Der  vordere  Theil  der  Oaumenschleimhaut  wini  u 
den  landwirthsc haftliehen  Ilausthieren  (mit  Ausnahme  des  Ptcra^ 
von  den  Gaumen-Nase nkanälen  durchbohrt.  Die  GaumenssiM'-.; 
haut    geht    ohne    Abgrenzung    in    die   Kieferseh  leim  haut  (/^iiir 
Üeiach)  über. 


§.   187.  Der  weiche  Gaumen  (palatum  molie). 

Der  weiche  Gaumen  (das  Gaumensegel)  bildet  die  hintirr 
nicht  von  Knochen  gestützte  Fortsetzung  des  harten  Gsudk 
Jener  stellt  eine  aus  der  Muulschleimhaut  und  der  Nasens()ii< 
bunt  zusammengesetzte  Falte  dar,  die  sich  au  die  untere  Fli< 
i|r;r  Flügelbeine,  sowie  an  den  hinteren  Rand  des  knöebcr: 
■  'HUmeiis  und  an  das  hintere  Ende  der  Backen   festsetzt. 

Das  Gaumensegel  bildet  nach  vorn  dif  hinterf  tti 
ili;r  Maulhöhle,  nach  hinten  die  vordere  Wand  der  Racheuhoii 
es    nähert    sich    mit    seinem  freien  Rande  der  Zungenwurztl  c 
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j^reiizt  die  Schlundenge  von  oben  und  lateralwärts.  Die  Schleim- 
mt  des  Gaumensegels  umschliesst  den  unpaaren  Gaumen- 
gelmuskel  (musc.  palatinus)  und  zwei  paarige  Muskeln:  den 
Banner  (musc.  tensor  veli  palatini)  und  den  Heber  des  Gaumen- 
gt Is  (mußc.  levator  veli  palatini),  welche  Muskeln  beim  Schlucken 
Thätigkeit  treten. 

Die  lateralen  Ränder  des  Gaumensegels  bilden  jederseits 
rei  Falten,  von  denen  die  beiden  vorderen  (die  Zunge;igaumen- 
Iten)  zu  den  lateralen  Rändern  der  Zungenwurzel,  die  beiden 
nteren  (die  Schlundgaumen  falten)  zur  Seiten  wand  der 
icheiihöhle  verlaufen.  Zwischen  beiden  Falten  liegen  jederseits 
e  Mandeln,  eine  Gruppe  von  Balgdrüsen  (lymphoiden  Follikeln), 
icr  welche  die  Maulschleimhaut  taschenformige  Einstülpungen 
linde  Löcher)  bildet;  in  diese  Vertiefungen  der  Maulschleimhaut 
änden  die  Ausfuhrungsgänge  von  Schleimdrüsen,  die  jene  Balg- 
üßon  rings  umgeben. 

Die  vordere,  der  Maulhohle  zugekehrte  Fläche  des  Gaumen- 
gcls  ist  bekleidet  mit  einem  geschichteten  Pflasterepithel,  die 
ntrro,  der  Rachenhöhle  zugekehrte  Fläche,  mit  einem  Flimmer- 

mliel. 

§.  188.  Die  Zunge  (lingua). 

Die  Zunge  ist  eine  Falte  der  Maulschleimhaut,  welche  die 
in^t^nmuskeln  und  die  Unterzungendrüse  umschliesst,  auf  ihrer 
)ertläche  verschiedenartige  Warzen  zeigt  und  in  ihrem  Schleim- 
üt-jewebe    stellenweise  Schleimdrüsen    und  Balgdrüsen   enthält. 

Man  unterscheidet  an  der  Zunge:  die  Oberfläche  (Zungen- 
tken)  und  die  Unterfläche,  die  beiden  Seitenränder,  welche 
u  zahnfreien  Rändern  des  Unterkiefers ,  sowie  den  Haken- 
biKii  und  Backenzähnen  anliegt,  ferner  die  hintere  Wurzel, 
u  Krirper  (Mitteltheil)  und  die  freie  Spitze,  welche  vorn  an 
'  'Schneidezähne  stösst  und  mittelst  einer  Schleimhautfalte  (dem 
m^'^^nbändehen)  an  den  Boden  der  Maulhöhle,  beziehungs- 
ise  an  den  inneren  Kinnwinkel  befestigt  ist. 

Die    Zunge    besitzt    fünf   eigene    Muskelpaare,    welche    ihr 
isch  bilden;  es  sind: 

1.  Der  Zungenbeinastmuskel  der  Zunge  (musc.  stylo- 
»sHusj,  der  am  Seitenrande  derselben  unter  der  Schleimhaut  liegt. 
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vom  unteren  Ende  des  grossen  ZungenbcinastcH  entapriiigt,  -v-h 
an  die  Schleimhaut  bis  zur  Zungenspitze  ansetzt  und  die  7,nnr> 
eeitwUi'ts  und  rückwärts  bewegt. 

2.  Der  ZungenbeinmuHkel  der  Zunge  (musc.  hTn-ghwiUJ . 
entspringt  vom  Körper  des  Zungenbeines,  setzt  sich  nn  die  SclitHJiii 
haut  des  Zungenmekens  bis  zur  Spitze  und  zieht  die  7.iir.;:ir 
riickwärts,  wobei  er  den  auf  dem  Zungonrüeken  befindlichen  lli— 
durch  die  Schlundenge  prcsst. 

3.  Der  Zungenmuskel  der  Zunge  (muac.  lingualisi  bli: , 
die  eigentliche  FleiachmasBe  der  Zunge.  Er  Hegt  zu  beiden  Si-  . 
eines  medianen  Sehnenstreifens,  von  welchem  seine  t^ueria- r, 
entspringen;  seine  Längsfascrn  entspringen  vom  trabe Igritfr 'i-* 
Zungenbeinkörpers  und  beide  Faserschichten  gehen  in  die  Zun::' 
Schleimhaut  über;  er  bewegt  die  Zunge  nach  allen  Seiten. 

4.  Der  Xinnmuskel  der  Zunge  (musc.  geiiio-glogsu>i  t-^ 
lUuft  in  der  Medianlinie  der  Zunge  und  entspringt  von  einer  S^h'. 
die  vom  Kinnwinkcl  bis  zum  Gabelgriff  des  Zungenbeinki'qo 
sich  erstreckt;  seine  fucher Sinnigen  Fasern  setzen  sich  nn  <ü 
Zungenschleimhaut  des  Kückens  bis  zur  Spitze;  er  zichi  )' 
Zunge  abwärts  und  vorwärts  und  führt  sie  zum  M.iule  binau- 

5.  Der  Xiefermuskel  der  Zunge  (musc.  mylo-gloMusi  ^■' 
läuft  von  einem  Zwisclienzahnrande  des  Unterkiefers  zum  aixl'^r^i. 
im  vorderen  Theile  des  Kehlganges;  seine  Fasern  gehen  himf 
dem  Zungen  band  eben  aufwärts;  nach  Franck  bebt  er  die /u!<:t 
gegen  den  Gaumen. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  mit  ihren  Warzen  bild-i  'i» 
Geschmackorgan,  welches  bereits  in  g.  17.5  bcschri«b(-ii  iv 
Ausser  den  Warzen  finden  sieb  auf  der  Oberfläche  noch  Stlib^-' 
drusen,  deren  Ausfiihrungsgänge  theila  im  Grunde  der  uninslit'i 
Warzen,  tbeils  zunächst  der  Wurzel  der  Zunge  frei  raün'V' 
Zwei  grössere  tubulöse  Schleimdrüsen  liegen  am  Seitenrandi  ■' 
Zungenwurzei  und  werden  als  ,.Mayer'sches  Organ-  bezi-jiLi  '■ 
Sie  erreichen  beim  Pferde  die  Grösse  einer  Bohne,  währt'iui  -^ 
beim  Schweine  nur  schwach  entwickelt  sind  und  den  \V(>  : ' 
käuern  fehlen.  Die  Balgdrüsen  (lymphoide  Follikel)  lie^'cn  .i- 
falls  zunächst  der  Zungenwurzel.  Die  gn'isstcn  derselben  hii!- 
wir  bereits  als  Mandeln  erwähnt. 

Die  Funktion  der  Zunge  ist  eine  dreifache;  sie  dient:  i  »■ 
Bewegungsorgan  vermöge  ihrer  kräftigen  Muskeln  ;  durch  J"- 
wird  das  Futter  gefasst,  beziehungsweise  abgerissen,  in  der  Ma^ 


"iilc  zwischen  die  Zfthne  gescboben  und  nach  dem  Kauen  durch 
l'n' Scliluodenge  in  den  i^clilundkopf  befördert;  2.  fiinktionirt  ihre 
•|iize  als  Tastorgan,  nnd  3.  ihre  Oberfläche  als  GeBchmack- 
irL;an.  Die  Bewegungsnerven  der /unge  stammen  vom  12.  Hirn- 
B'rvfnj)aare,  die  Tastnerven  vom  Zungcnasto  des  5.  Hirnnei-ven- 
•»r.-ü.  die  Geschmacknerven  vom  9.  lürnnervenpaare. 


§.  18.9.  Die  ^mcheldrüeen  (glandulae  salivaleg). 

Die    landwirthsc haftlichen    Hausthicre    besitzen    drei    Paar 
rjül unförmige  Drüsen,  welche  Speichel  absondern. 

I.  Die  Ohrspeicheldrüse  (parotis)  liegt  jede rseits  zwischen 
l'ni  hinteren  Rande  des  UiitcrkieferSchläfenastes  und  dem  Quer- 
«"i.-iaue  des  ersten  Halswirbels;  sie  reicht  vom  Ursprünge  des 
ibkriurpola  bis  zum  Ganaschenwinkel.  Ihr  Ausfiihrungsgang 
i'i'. ms  Stenonianus)  verläuft 
KJi'iSts  am  unteren  Rande  des  "•■ 

••TilHMn  Unterkiefer  ■  Zahn- 
» iii-K's ,  tritt  dann  an  den 
■"■l'Ttn  Kand  vom  Joehmus- 
k'i  'i--Ä  Unterkiefers,  durch- 
^■':rt  den  Uackenmuskcl  und 
'li'  llackensvhleimhaut  und 
n..>ilii  beim  Pferde  in  der 
n-hr  i]pÄ  1 ,  Vorbackzahnes, 
kiüi  Rinde  und  Schweine  am 
t  hat-kzahnc,  bei  Ziege  und 
S^liat'  am  1,  Backzähne  des 
"^■■■rkiefers. 

•l  Die  Unterkiefer- 
i'ü-^'-  liegt  jederseits  am 
■iaiLitrlienwinkel    des    Unter-  ünurVisfeHtme  e».  Hnndei. 

^'i-i-r*.    Ihr    Ausführungsgant'    ■  S'^t'i«"'»!'«".  »  Pr»t.pi«m»Mlie=, 

'iiiitunW  hartonianus)  verläuft       gngtit  <üi>nBur>cba  H.ibmsniifti. 
»n  il'-r  medialen  Fläche  vom    ■'  «•"••^i'""  «■"  A«fab..nK-i.«ii«h«.  .11 

I      ,  i_    1   ,       .,  1.    -  ^"1"  eig'n'lifl'a"  ZjUiHlirtpLllisl. 

M':k'nuu8l[el  des  Zungcnbemes 

*tw-.  mylo-hyoidens)  und  mündet  in  der  Maulhöhle  zur  Seite  des 
^iiii;:i>nbändchenB,  am  Scheitel  einer  abgeplatteten  Schleimhaut- 
»srze  idor  Unterzungen  Warze  oder  sogenannten  Hungerwarze). 
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3.  Die  Unterzungendrüse  liegt  zwischen  dem  Zahn&cli 
aste  des  Unterkiefers  und  dem  Mitteltheile  der  Zunge ,  von  df  r 
Zungenschleimhaut  überzogen,  welche  von  den  zahlreichen  Aa> 
fuhrungsgängen  (ductus  Rivini)  der  Drüse  durchbohrt  ^riixl.  Dvt 
vordere  Theil  der  Drüse  mündet  häufig  (bei  Wiederkäuern  »trt? 
durch  einen  einzigen  Ausführungsgang  (ductus  Bartholini },  rMX 
weder  vereint  mit  dem  Ausfuhrungsgange  der  Unterkieferdriu-»«. 
oder  neben  demselben  an  der  Unterzungenwarze. 

Die  Diiisensubstanz  der  Speicheldrüse  besteht  aus  p<)h\:  • 
nalen  Protoplasmazellen,  deren  Inhalt  sich  theils  in  SchleimzelKiH 
theils  in  Speichelkörperchen  (Lymphoidzellen)  umwandelt, 

Der  Speichel,  das  Sekret  der  Speicheldrüsen,  rea^ii-t  alL^ 
lisch  und  enthält  in  etwa  99  Prozent  Wasser  geringe  Mengen  v  i 
Alkalikarbonaten,  Erdkarbonaten  und  Phosphaten,  an  weicht*  i  • 
Ferment  (das  Ptyalin)  gebunden  ist,  dessen  Wirkung  uian  »ii^- 
Eigenschaft  des  Speichels  zuschreibt:  Stärkmehl  in  Dextrin  uiii 
Traubenzucker  umzuwandeln. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Speichels  ist  verhahni.«*'' 
massig  grösser  bei  Pflanzenfressern  als  bei  Fleischfressern.  NjkL 
Colin  sondert  in  24  Stunden  das  Pferd  etwa  42  Kilo,  das  Kin! 
56  Kilo  Speichel  ab;  nach  einem  Versuche  von  mir  betru«:  liv 
Gesammtmenge  des  von  einem  Schafe  in  24  Stunden  ab^esontirr- 
ten  Maulsaftes  (Speichel  und  Maulschleim)  4*8  Liter. 


§.  190.  Die  Rachefihöhle  und  der  Schlund, 

Die  Rachenhöhle  bildet  den  oberen  Theil  des  Schlunds* 
und  wird  deshalb  auch  „Schlundkopf"  genannt.  Von  der  nai!' 
vorn  gelegenen  Maulhöhle  wird  sie  durch  das  Gaumenseg^el  aU 
gegrenzt,  lateral wärts  und  hinten  ist  sie  von  willkürlichen  Mu>kr.! 
(den  Schlundschnürern)  umgeben,  und  nach  oben  geht  sie  b«»iiMi 
förmig  in  die  Nasenhöhle  über.  Die  Schleimhaut  der  Kachenlio} .. 
steht  im  Zusammenhange  mit  der  Schleimhaut  der  Nasenhüi:!' 
und  ist  wie  diese  von  Flimmerepithel  überzogen. 

Der   Schlund    liegt   anfangs    zwischen   den    Flügelfortsiitz* :. 
des   ersten  Halswirbels   und   dem    Kehlkopfe,    tritt   dann    an    «U' 
linke  Seite    des  Halses,   wo    er   durch  lockeres  Bindegewebt-  ni;* 
der  Luftröhre  und  mit  dem  Biiistbeinmuskel  des  Trägers   i  iuu><. 
longus    colli)    verbunden    ist.      In    der    Brusthöhle    vorläuft     dt  r 
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hlund  anfangs  zwischen  Luftröhre  und  Wirbelsäule,  kreuzt 
nn  die  Basis  des  Herzens  und  den  linken  Luftröhrenast  der 
inoe  und  tritt  durch  das  Schlundloch  des  Zwerchfelles  zum 
ij:<*n. 

Die  Schleimhaut  des  Schlundes  trägt  geschichtetes  Pflaster- 
ithd,  enthält  Papillen,  aber  keine  Drüsen.  Die  Muskelhaut  be- 
bt aus  einer  starken  äusseren  Längsfaserschicht  und  einer 
mvn  Ringfaserschicht.  Bis  zum  Eintritte  in  die  Brusthöhle 
die  Muskelhaut  des  Schlundes  aus  quergestreiften  Fasern,  in 
r  Brusth(ihle  aber  aus  glatten  Fasern  gebildet.  Nur  der  Schlund 
r  Wiederkäuer  enthält  bis  zum  Magenmunde  quergestreifte 
iskelfasern,  die  sich  auf  Pansen  und  Haube  fortsetzen. 


§.  191.  Allgemeines  über  Lage  und  Form  des  Magens, 

Der  Magen  liegt  unmittelbar  hinter  dem  Zwerchfelle,  mit 
üem  weiteren,  die  Schlundmündung  und  den  sogenannten 
indsack  enthaltenden  Theile  in  der  linken  Körperhälfte,  während 
r  Ausgang  (Pförtner)  des  Magens  nach  rechts,  gegen  die  Leber 
a  ;;erichtet  ist.  Nach  unten  ruht  der  Magen  zum  Theile  auf 
m  Schaufelknorpel  des  Brustbeines. 

Die  Form  des  Magens  im  Allgemeinen  ist  die  eines  quer- 
laj(ertcn,  mit  seiner  Längsaxe  frontal  gestellten  Sackes,  der 
eh  links  ei*weitert,  nach  rechts  verengert  ist. 

Der  Magen  stellt  sich  in  der  ganzen  Thierreihe  dar  als 
w  Kn^'eiterung  des  Schlundes.  Diese  Erweiterung  ist  um  so 
ringor,  je  leichter  verdaulich  die  Nahrung  des  betreffenden 
li^rcs  ist,  und  um  so  beträchtlicher,  je  länger  die  Nahrung 
r  Einwirkung  der  Verdauungssäftc  unterworfen  werden  muss, 
zichungsweise  je  schwerer  verdaulich  dieselbe  ist.  Im  Allge- 
^inen  haben  fleischfressende  Thierc  kleinere  und  einfacher 
baute  Mägen  als  pflanzenfressende  Thiere,  und  wo  bei  jenen 
isnahmen  vorzukommen  scheinen,  wie  z.  B.  bei  fleisehfressen- 
n  Insekten,  bei  den  zahnlückigen  Säugethieren,  da  steht  der 
Rani  mengesetzte  Bau  des  Magens  in  Beziehung  zu  dem  Chitin- 
ichthum  der  als  Nahrung  dienenden  Beutethicre.  Die  Chitin- 
bstanz  gehört  aber,  ebenso  wie  die  Zellulose  der  Pflanze,  zu  den 
bwer  verdaulichsten  Nahningsbestandtheilen,  und  deshalb  haben 
«'>lil   die  Chitinfresser  wie  die  Zellulosefresser  den  zusammen- 
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geeetzteeten  Bau  des  Magens.  Unter  unseren  Hauetliieren  ^elir.rvn 
dazu  die  Wiederkäuer,  während  unter  ihnen  der  Mund  und  ili^ 
Katze  den  cinfaehst  gebauten  Magen  besitzen.  Zwischen  Jj<'-<'ii 
beiden  Gruppen  von  Hausthicren  steht  das  Pferd  und  das  Si^Lwrin 
in  der  Mitte. 

Den   melirfachen  Magensücken   der  Wiederkäuer   entaprechen   bei  cinip-D 
t'ruchtfrCBgenden  Säugetliieren   die   ItockentABcbeo    und   bei   den  kürnerfn^n-F 
Vögeln  die   Kröpfe. 

Fig.   102. 


Der  Mafien  (utomachis)  di^  lyerdes  und  de*  SrAin 


An  dcti  Mägen  beider  Thicrc  untcrseheidet  man  den  ii.i'l: 
link»  gelegenen  blindsaekfurmtgen  äehlundtheil ,  in  hi-Ii!j' 
der  Schlund  einmünilet  (deusen  Oeffnung  der  ^Magcniuund'  ^■■<-- 
dia]  genannt  wird),  und  den  imch  rechts  gekehrten  Darnitli'  ii. 
der  durch  den  „Pförtner"  (pylorus)  in  den  Diiimdanu  übePp'^lii. 


Vlrda  adof  »ppaiftt 
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DiinndAnne  zunäcli»t  liegende  AbHcbii!tt  des  Darmtlieilea, 
Liweiidig  j:;e;;eii  den  l>arm  dureli  diu  aogeimuiite  Pförtncr- 
viTi-ngert  wird,  1iui»st  der  Pförtiierthcil.  Der  gi-össere 
■H'  Knitd  des  Magens,  der  den  Gedärmen  znnuehst  liegt, 
die  grosse  Krünimung  (eurvatura  major),  der  kleinere 
Kand,  der  dem  Zwerchfelle  anliegt,  wird  die  kleine 
iiitg  (eurvatura  minor)  geiiauiit. 


Im  Magen  de«  Pferdes  besitzt  der  Selilundtlieil  und  der 
l'aniiilii-il  veineliiedenartigea  Sehleiniliautgcwebe,  das  dureli  eine 
'■!L;irti'  kroislVirmig«!  I^lnic  abgegrenzt  ist,  wi'teher  iiusscrlieli  eine 
'  "liic  KiiiiieliniirHiig  ents|irietit.  Der  Sekluiidtlteil  ist  etnaH  kleiner 
■il-  it.T  iJarmtlieil. 

hl.-  Seliieirahaut  des  Selilundtlieiles  (^Fig.  103Ä)  bildet 
^■liilri'ifbe  kleine  und  rauhe  Falten.  Sie  besitüt  einen  starken 
l':i[iiJlarkürjier,    ein    melirsehiehtiges,    derbes   Plattenepithel,   aber 


Fijt.  104.  keinerlei   DrÜBeii.    Die  Schloimlisiit 

des  Darmtheiles  (Fig.  10:1  c)  Wim 

nur    atelleiiwcis    längere     Fallen :    - ' 

zeigt   eine   rothge färbte,   saianictani;:' 

und  Bchiüpfrige  Oberfläehc  und  t-ntliiJ: 

Kalilreiche  schlauelilormi^e  Dräsen  v->-. 

zweierlei    Art.     Die    der   Oreuze  <\  • 

Sehlundtheilcs  zunäcliBt  liegt'ndcn  U" 

aicli   über  die   grössere  rothbraun  :.'■ 

färbte    Hälfte     des     Dai-mtheiles    t 

etrcc'kenden  DruBeii  sind  die  l.abilni 

seil,  welche  den  Labsaft  absondern.  1'-; 

dem  Pfortner  zunächst  liegende,  In  !]■ 

gefärbte    Theil    der   Sebicimhaut   '-u- 

hält  die  den  Magensehteim  abeondiTii-, 

den    Schleimdrüsen.     Ära     Tfortti^r 

bildet    die  Schleimhaut   einen    eitlinui 

gen  Wulst    (die    „Pförtncrklapiif-  ,  in 

<    welchem  starke  Muskelfasern  liegt-ri.  i!i' 

den    Pförtner    zeitweilig    vei'schiii'MJ:' 

Die   LabdrÜHcn    ttind   hu:-. 

zwischen    die    Papillen    der    Schli-in. 

haut  eingesenkte  Schiäuche,  deren  r\ 

^  ^       ^-,        a       die  Muskelhaut  grenzender  (Irund  iti 

>     '^    "         V  weder  einfach,  oder  in  mehrere  Wur 

'     zeln  gelheilt  i»t.  Die  zylinderfiimiii-'  . 

l  *    den  Hohlraum  der  Drüee  umgobcnd«.' 

Zellen  stehen  mit  denen  an  der  OUr 

'-    )  —    e         fläche  der  Schleimhaut  im  Zusamnit'. 

hange.  Man  nennt  die  Zellen,  welch-    : 

«Hnekti  ti  dn  eh  A»  iuMrtHD       hohlc  Drüscnaxe  umgeben:  die  H:in|  ' 

a  B.i«  i«]i«D  '  "V'h.b  ti»ii  n  Zellen.    An  ihi-em  äuescren  I'mfan.- 

c  QDeM.'kniii  fon  Biiitg*fi»tD.         zunächstdemBindegewebedorSchl'ii' 

hautpapillen,    betindet   sich   eine   zweite    Art   von  Zellen,   wcl-i- 

Belegzellen  genannt  wei-den.  Zur  Zeit  der  Verdauung,  wenn  ■!  ■ 

Theil  des  Magens,  der  die  Labdrüsen  enthält,  sich  dunkler  ftrt-. 

vergrössern  sich  auch  die  Belegzellen  der  Labdrüse  (Fig.  tt"!  :' 

*)  Da  Aer  H»ii  der  L»bdr(l»en  und  die  Verändmingfii  der^clhtii  r.  r  /-.* 
d*r  Verdannnfr   bei  allen   HSaigÜiigvthieren  (Iberetiwtimmeii,   je.  Ii«1..'  ■■  1.    ■■  ■•■ 
Figrnren    1IJ4   bis    107   die   Daretellung  der   Magriidriliwn   von   Hund   ond   Ki:" 


tg 
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•t^  iTenlen  aladann  trüber  und  sondern  den  Labsaft  ab,  dessen 
)laiiTial  ihnen  die  in  den  Hchleimbautpapitlen  verlaufenden  zahl- 
r-ilien  BiotgctiisBe  zuführen.  Der  LabBaft  enthält  als  wirksamen 

Fig.  106. 


Ka(aiiMbl«<ia4iKi«n . 


I  -.L  j«>ci  au  ««cb-.lll«  DtllM,  in  d<r  *    ""°  """'•■ 

'  V--«-  ami  SclirtcHkiillM  itntihta. 

•  l'iiMMkUDFh,   u  Bada   dar  Vantasmig. 

'<- ^t:kudtheil  ein  ciwcissspaltendcB  Ferment  (das  Pepsin),  dureli 
"■Itlifs  die  Eiweisskörper  der  Kahrung  in  eine  aufHaugungsfiiliige 
■'■rm,  d.  h.  in  Peptone  umgewandelt  werden.  In  der  verdauuiigs- 


iiilt.  Tim  wrlchen  mir  ^te  Hnlzachnitt«  zur  VrrfUgimp  etandi'n.  Abbildnn^n 
lUn  Uk^iulrflfcn  der  Wi^drrhllQeT  Enden  «ich  in  nipiner  Srbrift:  „Ilnter- 
nn|[rn  Obtr  den  H*|^n  der  wiederkMtenden  HkuitliUre".  Berlin  187S. 
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freien  Zeit  sind  die  Belegzellen  kleiner  und  blaeser.  Den  lUc(<i 
zollen  schreibt  man  die  Funktion  zu:  die  MagenHäDrc  aliu- 
siindern.  daa  heJBBt  einen  Saft,  welcher  geringe  Mengci)  Saliskur- 
( (^'IilorwasBeretotTaäurc)  enthält,  und  die  saure  Reaktion  des  Ma^'i 
inlialtes  bewirkt. 

Die  Schleimdrüaen  des  Magens  sind  von  ähnlicher  Ym 
wie  die  Labdrilaen,  doch  fehlen  jenen  die  Belegzellen.  Sie  hiii^i 
die  Funktion:  die  innere  Mogenfläche  durch  SchIeiniabsond<-niy 
schlüpfrig  zu  erhalten. 

Der  Magen  dca  Schweines  besitzt  einen  kleineren  llüiJ 
sack  als  das  Pferd;  jener  trägt  an  der  Stelle,  wo  die  grosse  in  -l^ 
kleine  Krümmung  übergeht  noch  einen  kleineren  Blindsack  i- ; 
sogenannten  Divertikel).  Der  Schlundtheil  des  Sehweinenia-'  i 
zu.io^  nur  an  einem  schmalen,  vom  Magenmunde  bis  etwa  ha:i 
breit  gegen  den  Darmtheil  verlaufenden  Streifen,  das  faltenn-iih 
drüBenfreie  Schlei rahautge webe  des  Schlundes,  ähnlich  der  Schl-im 
haut  im  Schlundtheilc  des  Pferdemagena.  Der  übrige  Tbeil  ^a 
Sehlundtheile  des  Schweinemagens  enthält,  ebenso  wie  derliartj 
tlieil,  Labdrüsen  mit  Ilauptzellen  und  Belegzellen,  welche  '.- 
gleiche  funktionelle  Bedeutung  haben,  wie  im  Pferdemag*-».  K 
Pfürtnertheil  des  Schweinemagens ,  welcher  durch  einen  k. 
l'ürmigen  Vorsprung  verengert  ist,  enthält  MagensehleimdrQr 
die  übrigens  auch  im  Darmtlieile  des  Magens  verbreitet  >iu<l. 


§.  193.  Der  Magen  der    Wiederkäuer. 

Der  Magen  der  wiederkauenden  Ilausthiere  besteht  aus  i  ■ 
Abtheilungen:  aus  dem  Pansen,  der  Haube,  dem  P^iifi 
und  dem  Labmagen. 

Der  eigentliche  Verdauungsmagen  ist  der  Labmagen ;  « 
vorderen  drei  Abtheilungen  sind  Erweiterungen  des  Schlnui^« 
iilinlicb  den  Backentaschen  und  den  Kröpfen,  und  zwar  b^iH 
ilcr  Pansen  den  Haupttheii  dieser  Erweiterungen,  der  die  hti.'j 
linderen  Ausbuchtungen  des  Schlundes  an  fJriisse  weit  übiTin* 
Hie  Haube,  welche  gerade  unterhalb  der  Oeffnung  des  Sehluoi:'* 
liegt,  kann  betrachtet  werden  als  ein  dem  unteren  Ümfau^i  ■-* 
Schlundrohres  angehängter  Blindsack  (Divertikel),  wiihn'nJ  ■-■- 
Psalter  sich  darstellt   als   ein  dem  oberen  Umiange  des  Sl'UW 


Ysrdamingmppant. 
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rhrvs  angehefteter  Blindsaek.  Den  Theil  des  Schlundrohres,  an 
wtlehen  die  Haube  angehängt  ist,  der  also  die  Decke  derselben 
f'iMft,  nennt  man  die  Schlundrinne.  Der  Theil  des  Schlund- 
ri'hrps,  welcher  den  Psalter  trägt,  der  also  dessen  Boden  darstellt, 
ist  die  Psalterbrücke.  Das  Ende  des  Schlundrohres  mündet 
mittelst  des  Magenmundes  in  den  Labmagen. 

1.  Der  Pansen  (der  Wanst,  rumen)  besteht  aus  einem 
t><»j>pel8acke,  der  durch  eine  kreisförmige  Schleimhautfalte  in 
iii»n  oberen,  grösseren  Theil  —  den  oberen  Pansensack, 
lud  in  einen  unteren  kleineren  Theil  —  den  unteren  Pause n- 
k&vk,  getrennt  ist;   beide   Säcke   sind    durch   eine  grosse  kreis- 

Fig.  108. 


Schema  des  Wiederkftaer-Magens. 


•  NkloAd,       b  PftneenkaU, 

*■  liikrr  oberer  S«ck  det  Paiueiu», 
i'  BI.Qilnek  deeeelben, 
'  r«-  hUT  oBterer  Sack  des  Pansens, 
;  kinittck  desselben,       g  Hanbe, 

*  ^«rbinlmsf  swieeken  Hanbs  und  Psalter, 
•^  Seklendriaiie  und  die  Hanben-Psalter- 
i'ftbDf  «mechlieesend. 


i  Psalter, 

k  oberer  konrexer  Band  desselben, 

(  unterer  konkaver  Band  desselben,  die 

Psalterbrttcke  tragend, 
m  Labmagen, 
n  Blindsack  desselben, 
o  PfSrtnertbeil  desselben, 
p  PfSrtner. 


ßrmit^e  Oeffnung  mit  einander  verbunden.  Der  linke  obere  Rand 
'**-»  Pansens  grenzt  vorn:  an  den  oberen  hinteren  Theil  des 
^«>rchfeUmu8kel8  und  an  den  Hals  der  letzten  falschen  Rippen; 
bluten:  an  die  linken  Querfortsätze  der  Lendenwirbel;  der  rechte 
'inwre  Rand  des  Pansens  ruht  auf  der  Bauchwand  der  rechten 
Kwrpereeite. 

Der  obere  Pansensack  beginnt  unterhalb  der  Oeffnung 
*'*"'  Schlundrohres  mit  einem  verengerten  Theile,  dessen  unterer 
l  mfang  nicht  mit  dem  unteren  Pansensacke  in  Verbindung  steht. 

28* 
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0  Pulli-Tt.rltFk«, 

4  BlindHck  dw 

I  Beginn  ieints  Frertnertlielln.     ■■  fi:,n-- 

Diesen  verengerten  Anfanfrllii-il 
dee  oberen  Panseneackes  nenm-  ii  li 
den  Pa  n  Be  n  h  a  Is.  An  dem  Kiiiii  nn 
Umfange  dea  oberen  Pansensuk- 
wird  durch  eine  quer  verlauri;i.l' . 
balbmondtormige  ScbleimViaiii 
falte  ein  Blindaack  abgetbcili.  <l'r 
sich  auszeichnet  durch  lüii>:<ni 
Zotten.  Der  obere  Panscn^ink 
liegt  in  der  linken  Hälfte  il-!' 
Bauchhöhle  j  er  grenzt  oben  :i'i 
den  Dünndarm  und  die  Ni-n, 
vom:  an  das  Zwerchfell  und  ili' 
Haube  (mittelst  des PanBenhal^- . 
links-vorn:  an  die  Milz,  mil  Jt 
er  durch  Bindegewebe  verbun^i' 
ist,  hintcn-links:  an  den  Blinddan.. 
rechtB-unten  steht  er  mit  dem  »■ 
teren  Pansensacke  inVerbinduM 
Der  untere  Pansensavt. 
steht  überall  mit  dem  i-hir'^' 
Pansensaeke  in  Verbindung,  von  dem  er  durch  eine  rord.i^ 
und  eine  hintere  (Irenzfalte  (vorderer  und  hinterer  Pfeil.' 
getrennt  wird.  Durch  eine  ringfiii-mige  Kalte  wird  an  dem  hinttn: 
Umfange  des  nnteren   Pansennackes  ein  Blindsack  abgethcih.  -i" 


Tard  ininfiftppAni- 
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kli'iner  ist  sie  der  des  oberen  PanBcnsackes  und  wie  dieser 
Uni'f  Z'>(ten  trägt.  Der  untere  Pansensack  liegt  in  der  rechten 
BamlihÄlfte.  Er  grenzt  nach  vorn  au  die  hintere  konkave  Seite 
■\-n  kleinen  Bogen)  des  Labmagons,  mit  seinem  hinteren  stumpfen 


Fig.  110. 


Fig.  111. 


■  OBlerir  PlüMIlHch. 
MDteil  B]iDd».'k, 
I  iiMliMi)  BliBil«acli, 


Ilaiiileiii  LichM  ([«»icbnel  1'.,  N.  Ut.). 
i  Gtanirilte  tiiiN.;h«n  Fuhd  i.  Hat) ha 


■  P»a«i  inil  Umob 


uAi'  ragt  er  in  die  Beckenhöhle  hinein  und  zur  Keehten  hat 
'r  Her]  Dünndarm.  Üie  Falten  der  beiden  Pansensäcke  zeigen  die 
'V.  HO  und  111. 

Die  Schleimhaut    des    P.-vnsens    trägt   einen    starken 
")>i!larkiirper,   der  sich  mit  dem  ihn  bedeckenden  derben,  hörn- 
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artigen  Plattenepilhel  in  breiten,  zungenförmigen  Zotten  «Wi 
die  im  PanBenhnlac,  sowie  im  Klindaacke  des  oberen  uni)  i^. 
unteren  Panacnsackes  am  grÖBBten  sind.  Drüsen  kommen  im  ir- 
webe  des  Pansens  nicht  vor  (Fij,'.  112). 

In    der   Nähe   der   .Schlund riilire   ist  der  Pansen   an  rtiur 

äusseren,  von  der  BcrÖaen  Haut  üborziigenen  Fläche  von  willkiirliiM 

(quergestreiften)  Muskeln  überzi'j^i'ii.  Die  die  Schleimhaut  umji'-» 

den  unwillkürlichen  Mu.-k'k 

bestehen    aus    zwei    swin 

Schichten     (Ringfasern 

Längsfaseru).     Obgleii 

inneie Oberfläche  des Psn-'n 

blase  erscheint,  so  cutLäli  ir 

Schleimhaut  doch  zahlrfkii 

Blutgefässe ,     welche    iu   ii: 

Pansenzotten     eintreten   tu 

hier  (da  eine  Aufssugniij;  tx 

Pansen  nichtstatttindetnil* 

Bcheinlich  auch  eine  rK^y.^ 

torische    Funktion    erftlJi 

f  d,  h.  sie  scheiden  Kohlen>i.- 

aus  und  nehmen  .SautTsi"ff»ii  ■ 

2.  Die  Haube  (der N.u 

magen ,     reticulum)    isi  ■'■ 

kugelförmiger,    der  Sfhlci* 

1     rinne  anhängender  Sack,  i^ 

mit  seinem  unteren  L'mfuf 

auf  dem  Schaufelknor|>' I  '~ 

Brustbeines     aufrubt.     \-'i 

d  BiDtfnfuifi  <i<ih1m>d.    .  Qiiflriiio.kBi..hutii,     grcnzt    die    Haube    an  ■i» 

/  Lingniiuiikeiiubi<:bt.  g  flinigefü.«  der.i;ii..ii,     Zwcrchfell ,    hinten-link«  u, 

A  HidiB  lUul.       1  BiQinrtsie  derMlhsn.  .         t>  i     ■       <  ' 

den  Pansenhals,  hmten-r^^^ 
an  den  vordere»  linken  Umfang',  beziehungsweise  an  den  Kf 
des  Labmagens,  mit  dem  ek-  durch  Bindegewebe  verbunden  =; 
Mit  der  oberen  Wand  der  liaubi',  zur  Rechten  der  SchluminA' 
verbindet  sich  ein  Tbcii  des  PBaltcrs,  und  zur  Linken  der  Sthh- 
röhre  das  vordere  stumpfe  EndL'  des  Pansensackes,  der  hki  '^'> 
Zwerchfell  erreicht. 

Die  Schleimhaut  der  Haube  ist  ähnlich  der  des  Pan*:- 
die  innere   Oberfläche    ist    mit    Falten   von    verschiedener  Hi^ 


b  Schleioibiiil  der  Z"tl 
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■'r^tzi,  weiche  sich  netzartig  verbinden,  und  die  Form  von 
Ritri' nwaben  haben  (Fig.  113  und  114  jB).  Die  Haube  besitzt 
k'inv  Drüsen. 

Die  Muskelhaut  der  Haube  ist  eehr  stark  und  die  Faserung 
T>rläiift  schlingeni^irmig,   d.    h.   die   Haube   hängt   gleichsam   in 


Fig.  113. 


ibrii  Muskelfasern,  derart:  dass 
•lunh  die  ZuBammenziehung 
HiTM  Iben  der  Inhalt  der  Haube 
T.aih  oben  gegen  die  Schlund- 
[rhrc  gi>[>reBat  wird. 

3.  Der  Psalter  (der Blättor- 
na:."  n.omasus)  hat  eine  Bohncn- 
■«!■  T  Nitreuforra.  Die  Richtung 
"iiiT  l^ngeaxe  geht  von  yorn- 
Üiiks  tiach  hinten- rechts.  Sein 
r'ii;>-s  stumpfes  Ende  stösst  an 
■*.-']  rechlen  Umfang  des  Pan- 
mhalscs,  sein  rechtes  sturapfea 
Eo-tpan  den  linken  Leberlappcn. 
■^in  oberer  hinterer  Rand  (der 
-■'■-''  konvexe  Bogen)  grenzt 
•1  'li-ii  Dickdai-m,  sein  unterer 
i"H>  rer  Rand  (der  kleine  kon- 
tuvv  Bogen)  grenzt  nach  links  umrin 
in  liie  obere  Wand  der  Haube, 
caih  rechts  an  den  Kopf  des  ^ 
Labmagens.  Die  vordere  rechte  ß  sc 
V'-'W'  des  Psalters  ist  dem  ',°, 
Zii>rchfellc  zugekehrt,  die  hin-  c  sc 
'Tf  linke  P'läcbc  mht  auf  dem 
v.inlfrcn  rechten  Umfange  des 
piiiicn  unteren  Pansen sackes. 
I'i'-'N-ffnung  an  der  linken  Seite  des  kleinen  Tsaltcrbogens  stellt 
'!'■  Verbindung  her  mit  der  Haube,  die  an  der  rechten  Seite: 
ni!!  ilem  Labmagen. 

I>io  Schleimhaut  des  Psalters  erhebt  sich  in  zahlreichen 
falirn  (die  sogenannten  Blätter  des  Psalters)  von  vierfach  ver- 
•'liiMcner  Grösse:  grosse  (Fig.  115  Ä),  mittlere  B,  kleine  C  und 
•'l'iTisic  D.  Die  Falten  entspringen  von  dem  grossen  oberen 
fl"[;''n  und  von   den   Seitenflächen   des  Psalters   und  ihre  freien 


■  Blalgemtne  dsnalbaa, 
/  B1nlg«riiaa  dar  Hubsn-S' 
t  wimsnrtrmiia  Zotte  dir  I 
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Ränder  sind  sämmtlich  dem  kleinen  unteren  Bogen  des  I'sali'r» 
zugewendet.  Die  Falten  sind  mit  einem  mehrfach  geachirh- 
teten,  hornaitigen  Plattenepithel  und  mit  zahlreichen,  warz<^n- 
artigen  Hervorragungen  besetzt;  letztere  umfassen  rundliche  ZtHd) 
(Fig.  116  a).  In  der  Schlcimhautechicht  der  Falte  finden  wir  ßluii 
gefasee  und  einen  dirk^'n 
^  ^^-  "*•  Strang  glatter  Muskeln.  ,i.r 

mit  der  Muskelhaut  liw 
Psalters  im  ZuBaramoiihan-i 
steht.  Letztere  ist  sehr  kräf- 
tig entwickelt,  namriitliib 
deren  in  der  Läiigsaxe  il'-» 
Psalters  verlaufende  Sfliivi.i 
Drüsen  sind  in  ilr 
Schleimhaut  des  Psall'rä 
nicht  vorbanden. 

Die  untere  Sehlrim- 
bautfläcbe  des  Psalters,  w<i 
che  etwa  die  linke,  derllau'o'i 
zunächst  liegende  Hälfti-<i"' 
kleinen  Bogcns  von  inn". 
überzieht,  ist  frei  von  FalUK 
und  zeigt  einen  fast  gliti-i- 
Streifen,  der  seitwärts  mii 
längBgereihten  Zotten  i- 
setzt  ist.  Diese  Schleim  bau: 
fläche  des  unteren  I'sali- ' 
hogens  nenno  ich  die  V-a. 
terbrücke.  Sie  vcrbin'i'^ 
die  Hauben  -  Psalteröffnin-. 
mit  der  Psalter- Labma;;!; 
Öffnung  (Fig.  114^1  g. 

Die  Schluudriin.' 
ißt  die  nach  recht«  -ii 
wendende  Fortsetzung  des  Seh  I  und  roh  res ,  welche  sieh  nach  al> 
warts  in  die  Haube  öffnet.  Trotzdem  die  Schlundrinne  beider-  ii- 
von  wulstigen  Rändern  begrenzt  ist,  so  ist  doch  ein  volkan.li^-r 
Abschiuss  von  der  Haube  nicht  möglich.  Die  Schlund riiir.' 
führt  oberhalb  der  nauben-PsaftcrÖffnung  zwischen  die  Fall'., 
des  Psalters.   Der  Eingang  zwischen  je  zwei  Falten  wird  dunh 


d  |i>lH»d>i»ilig-gai)r<lnet<  ZotMo  u  BiBpui(< 

iwiKhtn  a*ii  PdtItcrfilMg. 
•  PulUrfitt«.        /  iniirn  FIkh«  dar  U.ub«. 
I  FHllaibiack«,        h  gtUbnt«  Rud  deFHlbeu, 
i  KlippM  uD  Eiiigaii(B  dei  Libmii(an>. 
t  AaMti  d»  L4bffliig<n8.     t  Bliidtack  da«  Pinlteii. 
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■.^-nnang  gebildet,  der  beiderseit»  von  palisBadenartig  angeord- 
•■■in  Zotten  begrenzt  wird  (Fig.  114  Ä  d). 

4.  Der  Labmagen  (abomasus)  ist  die  dem  einfachen  Magen 
'■:  fleischfressenden  Säugethierc  entsprechende  Abtheiluug  des 
W  i<''lerk)iQerEaagens.  Derselbe  trägt  an  der  Mündung  des  Psalters 
/n,i  Schleimhautklappen,  welche  diese  Mündung  gardinenartig 
nrliüllen.  Der  Anfangtheil  des  I^abmagens  (der  Kopf)  ist  weiter 
al>  plcr  übrige  darmähnliche  Theil. 

Der  Labmagen  verläuft  mit  seiuer  vorderen  konvexen 
KniiLimung   (dem   grossen  Bogen)  von    der  Verbindungstelle  mit 


Fig.  llfi. 


Fig.  116. 


'kull  iIh  Pult«n  Tan  l-noullichtB  Sliig- 


■•■rSraiK't  B« 
kt  iti  tiMt. 
rr  Fdl', 


UienckDitt  «iiiar  FHlMcfilMIom  IS-tigl- 
IVB  Siufktlb«  1^*1,  N.  Ur.|. 
a  PljUMiiaplIhiil  Jat  7>IM, 
a'  Epilhsl  d»  wu»arAiml(ai  B«mU*i, 


J'rn  Psalter  nach  links  und  abwärts  auf  der  rechten  Hälfte  der 
'i  M'Tt'n  Haubcnwand,  berühi-t  dann  den  unteren  Rand  der  Leber 
lu-l  wird  endlich,  bis  zu  seinem  Uebergange  in  den  üallendarm, 
■ '"  Hea  dünnen  Därmen  zur  Rechten  begleitet.  Die  hintere 
k"nkavf  Krümmung  (der  kleine  Bogen)  des  Labmagens  ist  am 
A'ilanciheiie  desselben  (am  Kopfe)  durch  Bindegewebe  verbunden 
'■''  ii  'leni  vorderen  unteren  Umfange  des  linken  oberen  Pansen- 
•»■kt-i  und  mit  dem  voMeren  oberen  Umfange  des  rechten 
uuteren  Pansenaackes,    den   sie  Dach  abwärts  theilweise  bedeckt. 


442 


Die  Schleimhaut  de»  Labmagens  erhebt  s icli  in 
mehreren  ]Jingsfaltcn  und  ihre  Oberfläche  ist  mit  einem  ZvIiin)<T 
epithelc  besetzt,  das  sich  in  die  MagendrUaen  hineinsenkt.  [Ii>- 
f^insenkungen  (die  nMagengi-übchen")  sind  auf  der  Oberflüil- 
der  Schleimhaut  schon  mit  blossen  Augen  zu  erkennen  und  >' 
verleihen,  in  Verbindung  mit  den  dazwischen  liegenden  Erbebaniri  r.. 
der  Sehleimhaut  eine  sammetähnliehe,  rauhe  Oberfläche.  I'< 
Magendrüsen  sind  von  gleicher  Struktur  wie  beim  Pferde  a:A 
Schweine.  Im  Pförtnertlieile  des  Labmagens  finden  sich  Schleirc- 
drüscn;  im  übrigen  Theile  LabdrUsen,  mit  Hauptzellen  oitd 
Bclegzeilen.  Durch  die  LänfrsfalM 
^'S'  "^-  des  Labmagens  wird  die  ürüsin-afi 

,j^,7^       absondernde  Fläche  wesentlich  vr 
\   ^^??^\     gr-öBsert  (Fig.  117). 

^^- ■■■  a  Die   ^luskulatur    des  i.n'n 

magens    unterscheidet     sich    nilj 

Cl!".   _.  wesentlich     von     der     der     Ulir;,-i 

^■;^'.'  Darmtheile.     Am    Pfiirtnor    i*t  "ii« 

*^''.':.'/'  Muskellage     des    Labmngen«    lit.' 

förmig  verdickt. 

QDaricbiiitl  aiser  LtbralU  rin  i-maniit-  Diu  GHii'ncnvcrliHlttii'X  dervitrMv 

licb»  s«Bgl»BiBB  ("■;,  N.  UM.  abtheil  IUI  Ben  der  wiederkäue  nden  Hui^hrr 

o  uandmit  der  DrOMnechliuche,  ilndert  »i*h  mil  der  Entwicklung    der  Ti^:-  ■> 

.'  ntOMnlitl»,  j^    j       «ehiirL     Im    neugeborenen  Tl 

»  A»r.n|  d«  DrtHnHrp«..  j  j       b-  -.  ■  .1       vi 

e  beltiullH  wHurcnd  der  hsufeieit  i"t  d»»  «■■li.-" 

d  Bpilbel  in  nrAieDluls».  des  Labmagen!   etwa   doppelt    so  gTi"-  ■ 

•  Siblelmhint  der  Ubfmln..  Jaa  des  Pannenii,  ivÄhrend  dieser  bei  er»»  t 

/  BUlE^rUM.     ^  ^^^^^^^  j,.„g„  Thieren   daa  Vulnmen  d.-»  Lal.r  ...-1 

nm  mindestena  das  Dreifaclie  an  tir— >■  ■    " 
trifft.  Durch  Ausdehnung  der  KSugeKeit,    bezieh iingsweixc  durch   länger  da'i-r 
EmHhnmg  mit  Milch,  oder  mit  eiweissreichcn  Kutte rmitleln,  kann  die  Entnl<L 
de»    Pannen»    {die    wesenllicli    gefiirdert    wird    durch    frilbr.eitige    .\ufnaliii"       ' 
Raiilifiittermitl^ln)  ziirllckgeli alten,   die    de»  Labmagen«   aber   begdnstigl  »rr  ■•■ 
eo    daaii    das  Vuiumen    dieser    beiden    M au ptmagenabthei Iniigen    in    eruach-':': 
Wiederkäuern  etwa  gleicli  grosd  bleibt,   >Hler  der  Labmagen    an  Aui>dehni:-.' 
wenig    dem   Pansen    nachsteht.     Mit  dem    in  Verluiltniaa    «um  PanM>n  fi  -~  ■ 
Labmagen    wird    da«    erwachsene  Thier    vorziig» weise    befähigt    iiir    Vfr'i     . 
eiwe issreichen    Futters;    seine   Ventauungsthüügkeit    nHhert  »ich    damit    ■\-r  •■  < 
fleischfressenden    Thieren.      Wenn    also    eins    Viehhaltung    vorwiegend    .iiif    i' 
Verwerthung  eiweiasreichcr  Futtermittel  angewiesen    wäre,    so    werden  dif   '-i 
so  besser  »erwerthet,  je   mehr   der   Labmagen   »nf  Koor.-n  der  Ilbrigrn    Mi,- 
abtheilungen,  insbesondere  des  Panaen.'.   jitli  entwickelt.    I'mgekehn  «iril   K 
futter   um    so  besser  verwerthet,  je   früher  die  jungen  Wiederkäuer  an   it»-- 
genfthnt    werden    und  je    mehr    sich    der    Pansen    auf    Kosten    de»    Labn..;  • 
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•itHickrli,  Venniche,  welche  zur  Anfkl&rong  dieser  Verhältnisse  von  mir  iinter- 
'  .i'mcn  wnnien,  sind  dargestellt  in  meinen  „Untersuchungen  über  den  Magen 
Jrr  nicderkanenden  Hausthiere**  Berlin  187'J  und  in  meinen  „Beiträgen  zur  land- 
v-^ä^kafUichen  Thierzuchf*  Leipzig  1871  Seite  230. 


§,  194,  Das  Wiederkauen  (ruminaiio). 

Das  erstgekaute  Futter  fallt  in  Bissenform  durch  das  Schlund- 
rohr: theils  in  die  Haube,  theils  in  den  Pansenhals.  Bei  jeder 
Zu>ammenziehung  der  Haube  wird  ihr  Futterinhalt  nach  aufwärts 
p'presst  und  grobe  Futtermassen  treten  in  den  weitesten  Ausgang 
der  Haube,  nämlich  in  den  Pansenhals.  Es  gelangt  also,  theils 
din-kt,  theils  durch  Vermittlung  der  Haube,  alles  umfangreiche 
Futtt-r  in  den  Pansen,  wo  es  an  der  oberen  Wand  des  oberen 
Paii>en8acke8  fortrückt  und  in  dessen  Blindsack  längere  Zeit  ver- 
»♦-üt;  von  hier  aus  fallt  es  über  den  hinteren  Pfeiler  in  den 
aoteren  Sack  und  wird  in  dessen  unteren  Blindsack  längere  Zeit 
nriickgehalten;  hierauf  rückt  das  Futter  weiter  längs  der  unteren 
WiD«l  des  unteren  Pansensackes,  gelangt  über  den  vorderen 
l't'ütT  wieder  in  den  oberen  Pansensack  und  fällt,  nachdem  es 
'^n  l'ansenhals  zum  zweiten  Male  passirt  hat,  theils  in  die  Haube, 
*'*^*''ih  kehrt  es  durch  den  Schlund  in  die  Maulhöhle  zurück. 

Bei  der  nächsten  Zusammenziehung  der  Haube  wird  der 
*u^  dem  Pansen  zurückkehrende  Inhalt  wieder  nach  aufwärts 
fTf^prfüPt;  er  gelangt  theils  durch  die  Hauben-Psalteröffuung  auf 
di»*  Psalterbrücke  und  von  hier  direkt  in  den  Labmagen,  theils 
durch  die  Schlundrinne  zwischen  die  Falten  des  Psalters,  theils 
durch  die  Oeffnung  des  Schlundrohres  in  die  Maulhöhle,  theils 
b  den  Pansenhals. 

Die  Entscheidung:  ob  das  durch  die  Zusammenziehung  der 
Haubo  gegen  ihre  obere  Wand  gepresste  Futter  auf  die  Psalter- 
brncke,  oder  mittelst  der  Schlundrinne  zwischen  die  Psalterfalten, 
•»«ItT  in  den  Schlund,  oder  in  den  Pansen  tritt,  ist  im  ersten  und 
r«»'iteii  Falle  davon  abhängig:  ob  es  vermöge  seines  Umfanges 
di»'  Hauben-PsalteröfiFnung  und  die  Schlundrinne  passiren  kann. 
Fliissigkeiten,  sowie  kurze  breiartige  Futtermassen,  welche  von  der 
Haube  nach  aufwärts  gepresst  werden,  treten  durch  die  Hauben- 
^^altf•^öffnung  auf  die  Psalterbrücke  und  von  da  in  den  Labmagen ; 
kwrzo,  fei5te  Futtermassen  treten  durch  die  Schlundrinne  zwischen 
di«*  Falten  des  Psalters  5  was  aber  durch  diese  beiden  üeflFnungen 
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in  den  Psalter  nicht  eindringen  kann,  das  kehrt  in  den  P>n-^ 
zurück,  falls  das  Thier  den  Mageninhalt  nicht  vrillkürlicb  n 
den  Schlund  presst.  Da,  wie  emühnt :  quergestreifte  Muskelta.--- 
das  Schlundrohr  begleiten  bis  zur  Eintrittstellc  zwischen  P^nyi 
hals  und  Haube,  auf  deren  oberen  Wand  sie  sich  auBbrciion.  s 
wird  durch  die  Wirkung  dieser  Muskelfasern,  im  Vereine  mit  'k 
Presse  der  Bauchmuskeln  und  des  Zwcrchfcllmuskels,  der  Lilnl 
des  Fansenhalscs  und  der  Haube,  dessen  Bestaudtbeile  zu  irs 
sind  zum  Eintritte  in  den  Psalter,  willkürlich  in  den  i^-hh* 
gepresst,  um  in  der  Mauthöhlc  wiedergekaut  und  nochraaL'  ^ 
gespeichelt  zu  werden.  Sobald  die  quergestreiften  Muskelfa-^i-m  ai 
Fan  Ben  halse  und  an  der  oberen  Hauben  wand  sieh  verkur^Fi 
kann  aus  der  Haube  kein  Futter  in  den  Pansenhals  eintreten.  *e 
dieser  durch  die  willkürlichen  Muskelfasern  zuBummen^^cliirä 
und  sein  Inhalt  gegen  die  Schi  und  Öffnung  gepresst  wird. 

Wenn  das  Futtei-  wiedergekaut  und  nochmals  eingespt-joW 
ist,  so  kehrt  es  durch  das  Schlundrohr  entweder  in  die  Hau'' 
zurück,  oder  es  wird  durch  die  Schlundrinne  zwischen  die  Fih^ 
des  Psalters  gepresst.  Flüssigkeiten  und  sehr  kurzes  brfüifl 
Futter,  welches  keinen  Zusammenhalt  hat,  gelangen  in  die  Ih;^ 
und  werden  bei  der  nächsten  Zusamraenziehung  derselben  riT« 
die  Hauben-PsalteröfTnung  längs  der  Psalterbrücke  in  den  !>'" 
magen  befördert;  feste  Futterbissen  aber,  welche  zusammenhält'^ 
also  namentlich  Rauh  futterbissen,  schieben  sieh  durch  die  Sohiii^i 
rinne,  die  bei  vollständiger  Zusammenziehung  der  Haubtr  9 
schlössen*)  ist,  zwischen  die  Falten  des  PjMiItera.  Durch  di--  7a 
sammenziehung  der  Psaltcrmuskcln  wird  dann  der  zwischen  lif-i 
Falten  betindliche  Inhalt  allraälig  abwärt»  auf  die  PsalterbriicJ 
gepresst;  durch  die  Verkürzung  ihrer  Längsmuskel  fasern  •^\iif 
er  in  den  Labmagen.  Futterbestandtheile,  welche  sich  Uri^ 
auf  der  Psalterbrüeke  befinden,  können  nicht  mehr  zwischeo  oJ 
softitenartig  herabhängenden  Psalterfalten  eintreten. 

Flüssigkeiten  jeder  Art,  also  auch  die  Milch,  falten  <{■■,-» 
jeden  Schluck  in  die  Haube  (zum  Theil  auch  in  den  Pan-i' 
und  werden  erst  durch  deren  Zu  sammenziehung  auf  die  Psai:  n 
brücke  gebracht,  auf  welcher  gefärbte  Flüssigkeiten  sitb  ■ : 
Spur  zurücklassen  (was  man  an  Thieren  erkennt,  welche  unmL^ti 
bar  nach  der  Aufnahme  solcher  Flüssigkeiten   getödtct  wunf-' 


*)  Dieser  VerBcliluM  reicht  jeduch  tut  Fliliaiglieiten  nicht  aus. 
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Für  dasWiederkanen  ist  eine  gewisse  feste  Masse  des  Futters,  nament- 
h  langes  Ranhfutter  erforderlich.  Erlialten  wiederkäuende  Hansthiere  nur 
T7.e»  und  breiiges  Futter  (z.  B.  Kleien  und  Rüben  ohne  Lang^ntter),  so  hört 
5  Wiederkauen  auf  oder  es  vermindert  sich,  wenn  nicht  die  Thiere  durch 
p-iwn  ihrer  Stren  oder  durch  Nagen  an  Holz,  Abzupfen  von  Haaren  oder 
i>lKs  sicJi  die  zum  Wiederkauen  erforderliche  Masse  verschatfen.  Insbesondere 
I  Wollefressen  der  Schafe  ist  meistens  die  Folge  von  zu  wenig  fester  Masse 
Futter;  es  kann  vorkommenden  Falles  durch  Zufuhr  grösserer  Massen  Rauh- 
ten« behoben  werden. 


§,  195.  Der  Dünndarm  (intestinum  tenue). 

Der  Dünndarm  reicht  vom  Pförtner  des  Magens  bis  zur 
inndarmklappe  des  Blinddarmes.  Er  hängt  in  einer  an  der 
!n(lenwirbelsäule  befestigten  Bauchfellfalte,  welche  seine  äussere 
hicht  (die  seröse  Haut)  bildet,  und  die  als  Dünndarmgekröse 
zeichnet  wird;  da  das  Gekröse  eine  geringere  Flächenaus- 
hnung  hat  als  der  Dünndarm,  so  bildet  dieser  zahlreiche  bogen- 
nnige  Schlingen.  Der  Dünndarm  erfüllt  den  mittleren  und 
(it»^ren  Theil  der  Bauchhöhle  und  liegt  beim  Pferde  oberhalb 
8  Dickdarmes,  beim  Schweine  auf  der  unteren  Bauch  wand  und 
i  tlen  wiederkauenden  Hausthieren  oberhalb  des  linken  oberen 
nscnsackes,  sowie  zur  rechten  Seite  des  rechten  unteren  Pansen- 
fkes  und  des  Labmagens. 

Der  Anfangtheil  des  Dünndarmes ,  dessen  Gekröse  nur 
rz  ist  und  der  zur  linken  Seite  der  Leber  liegt,  wird  Gallen- 
rm  (Zwölffingerdarm,  duodenum)  genannt;  er  reicht  vom 
Jrtner  des  Magens  bis  zur  rechten  Niere. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarmes  enthält  überall 
rten,  sowie  Verdauungsdrüsen  von  zweierlei  Art,  nämlich 
Miben  form  ige  (sogenannte  „Brunner'sche")  Drüsen  und 
lilauch  förmige  (sogenannte  „Lieberkühn'sche")  Drüsen. 
itcre  liegen  beim  Pferde  in  grösserer  Zahl  im  Gallendarme, 
nmen  aber  noch  im  anliegenden  Theilc  des  Dünndarmes  vor 
^h  Franck  bis  zu  T'/j  Meter  Entfernung  vom  Pförtner);  bei 
1  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  aber  sind  sie  allein  auf 
1  Oallendarm  beschränkt.  Die  Eigenschaften  ihres  Saftes  sind 
t  nicht  genügend  bekannt;  wahrscheinlich  sondern  sie  nur 
»leim  ab.  Die  schlauchförmigen  Drüsen  sind  über  den  ganzen 
nndarm  verbreitet;  sie  haben  einen  ähnlichen  Bau  wie  die 
j^enschleimdrüsen  und  sondern  den  Dünndarmsaft  ab. 
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Ausserdem  enthält  der  Dünndarm  zaltlreiche  Lymphdrü^n, 
die  entweder  einzeln  (als  „solitäre  Follikel")  oder  hanftnwtj-' 
(als  „l'eyer'sche"  Drüsenhaufen)  vorkommen.  Den  Bau  dir^: 
dem  Kreislaufap parate  angehörenden  Organe  werden  wir  ir-i 
später  kennen  lernen  {in  S.  207). 

Die  den  Dünndarm  kennzeichnenden  Formbestandtheilc.  «<■ 
durch  sich  jener  vom  Dickdarme  wesentlich  unterscheidet,  »ind  tii" 
Zotten,  die  aus  verlängerten  ScMcimhautpapillen  bestehen,  wcldi- 
ein  umfangreiches  Blutgcfassnetz  (Fig.  118),  sowie  Lymphgda-~ 
und  glatte  Musk'lu 
enthalten.  Die  n!..i 
fläche  der  Zotte  ist  thd 
einem  zylindcrfiimii- 
gen  Epithelc  überz'»' 
gen,  das  einen  seh msl^d 
Saum  trägt,  der  vmj 
zahlreichen  foiD!^I^tl 
Poreu  durchzogen  i>t 
(Fig.  118).  Die  imi- 
ren  gestatten  de»  :"- 
losten,  sowie  den  t-'^J 
v  ortheilten  (cmuiiit- 
ten)  Futter  mitte  In  Jm 
Durchtritt  zu  li--» 
Ljmphräiimen,  hvii- 
hungsweise  J^jmpU'r 
fössen,  im  Inneren  <lri 
Zotte.  Nach  der  Aul 
fasBUng  Anderer  h-- 
stellt  jener  E[>iih'l 
säum  der  Dünndarm 
zotte  aus  kurzen  feiuta 
Stäbchen,  m  deien  Zwischenräumen  die  NährstofTlösungcn  iir 
mittelbar  emtreten  ledcnfalls  fandtt  man  mag  den  Fpithelsi.' i 
als  mit  Porenkanal  che  n  oder  mit  Stäbchen  besetzt  annehm'  i 
ejn  Durchtntt  von  Nahrstofflosungen  m  das  Innere  der  Epiiii' 
zelle  statt,  von  wo  aus  die  Lymphraume  der  Zotte  und  das  i~- 
denaelben  entstehende  fh^lusgetass  sich  mit  der  Näh  rstoffK ':'''- 
(Chjlus)  füllt  Da  in  die /otte  aus  der  Muskel  baut  des  Darm--, 
auch   glatte  Muskelfasern   eintreten,   so   wird   der  Chylus  Junli 
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ie  Verkürzungen  derselben  fortbewegt ;  er  gelangt,  nachdem  er 
thireiche  Lymphdrüsen  passirt  hat,  schliesslich  in  den  Stamm 
ir  Sauggefösse,  nämlich  in  den  Milchbrustgang. 

Die  Muskelhaut  des  Dünndarmes  zeigt  keine  Verschieden- 
jiten  von  der  der  übrigen  Darmtheile. 

Die  seröse  Haut  steht,  wie  erwähnt,  mit  dem  Bauchfelle 
irch  die  als  Gekröse  bezeichnete  Bauchfellfalte  in  Verbindung, 
dem  Gekröse  verlaufen  Blut-  und  Lymphgefösse,  sowie  die 
erveiifasern  des  sympathischen  Geflechtes  zur  Darmwand. 


§,  196.   Der  Dickdarm  (intestinum  crassum). 

Der  Dickdarm  reicht  von  der  Dünndarm-Blinddarmklappe 
s  zur  OeflFnung  des  Afters.  Beim  Pferde  und  Schweine  kann 
an  deutlich  drei  Abtheilungen  des  Dickdarmes  unterscheiden: 
m  Blinddarm  (intestinum  coecum),  den  Grimmdarm  (intesti- 
im  Colon)  und  den  Mastdarm  (intestinum  rectum);  bei  den 
(itderkäuern  ist  nur  die  Grenze  zwischen  Blinddarm  und  Grimm- 
inu  bestimmt  zu  erkennen,  während  der  Grimmdarm  ohne 
sondere  Grenze  in  den  Mastdarm  übergeht.  Blinddarm  und 
rimmdarm  des  Pferdes  haben  ihr  besonderes  schmales  Gekröse, 
ihrend  der  Mastdarm  mit  dem  Gekröse  des  Dünndarmes 
»ammenhängt.  Wiederkäuer  und  Schweine  haben  ein  gemein- 
mes  Gekröse  für  den  ganzen  Darm.  Bei  dem  Pferde  und  dem 
hweine  ist  der  Dickdarm  mit  zahlreichen,  taschenformigen 
isbuchtungen  versehen,  die  durch  ringfönnige  Einschnürungen 
n  einander  getrennt  sind.  Diese  Ausbuchtungen  (sogenannte 
»sehen)  entstehen  dadurch,  dass  die  Längsmuskelfasern  den 
inn  nicht  gleichmässig  umgeben,  sondern  stellenweise  zu  dickeren 
rängen  (sogenannten  Bandstreifen)  zusammentreten ,  welche 
rzer  sind  als  die  übrige  Haut,  wodurch  diese  in  Falten  zu- 
aimengezogen  wird. 

Der  Blinddarm  ist  am  grössten  beim  Pferde;  er  hat  hier 
;  Bedeutung  eines  zweiten  Magens.  Seine  Länge  beträgt  etwa 
Meter;  sein  breiterer  blinder  Anfangtheil  (der  „Grund '^)  liegt 
der  rechten  Flankengegend,  von  wo  aus  das  Mittelstück  und 
J  blind  endende  Spitze  sich  schräg  nach  vorn  erstrecken,  so 
SS  die  Spitze  fast  den  Schaufelknorpel  des  Brustbeines  erreicht, 
t  dem  Mittelstücke   des  Blinddarmes  verbindet  sich  bei  allen 
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Haussäugethieren  unter  einem  spitzen  Winkel  der  Dünndarm:  st^in« 
Mündung  in  den  Blinddarm  ist  von  einer  ScUeimhautfalte  "irr 
Dünndarm-BIinddarmklappe)  umgeben.  Bei  den  Wiederkäuern  u!  i 
dem  Schweine  geht  der  Blinddarm  ohne  bestimmte  äussere  Grtci? 
in  den  Grimmdarm  über,  während  beim  Pferde  die  Münduie 
des  Grimmdarmes  dicht  neben  der  des  Dünndarmes  liegt  u'j^ 
der  Anfangtheil  des  Grimmdarmes  nur  wenig  grösser  ist  al>  "f 
Endtheil  des  Dünndarmes.  Diese  beiden  Darmabschnitte  ersclieiip>i 
also  in  den  Blinddarm  gleichsam  eingesetzt.  Das  aus  dem  Düiiv 
darme  anlangende  Futter  wird  im  Blinddarme  einer  äfanliclKi 
kreisförmigen  Bewegung  unterworfen  wie  im  Magen  und  ^ 
Futter  kehrt  zu  seiner  Eintrittsstelle  wieder  zurück,  um  diL'^t 
die  etwas  weitere  GrimmdarmöfFnung  auszutreten,  welche  eUi 
falls  durch  eine  Schleimhautfalte  (der  Grimmdarmklappe)  y< 
engert  ist. 

Der  Grimmdarm  ist  beim  Pferde  bedeutend  weiter  al* 
der  Mastdarm,  der  plötzlich  verengert  aus  jenem  hervorg^^l; 
während  bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  diese  beitl^t 
letzten  Abschnitte  des  Dickdarmes  ohne  bestimmt  erkennb.- 
Grenze  in  einander  übergehen.  Der  Grimmdarm  des  Pfeni-» 
bildet  eine  grosse  Darmschlinge,  welche  auf  der  unteren  Baa^i 
wand  aufliegend,  von  der  rechten  Flanke  aus  in  einem  n^' 
vorn  konvexen  Bogen,  den  Blinddarm  umkreist,  sich  d^*- 
Schaufelknörpel  des  Brustbeines  nähert,  hier  umkehrt  und  .1 
der  linken  Seite  des  Blinddarmes  bis  zur  linken  Flanke  verläcn. 
wo  er  in  den  etwas  kürzeren  und  viel  engeren  Mastdarm  überg^-li 

Bei  den  Wiederkäuern    und  dem  Schweine  ist  der  Grim:. 
darm   länger,   aber   enger   als   beim   Pferde;    er   hat  einen  mrir 
gewundenen   Verlauf,   während   der   Mastdarm   der  Wiederkäv 
und  Schweine  verhältnissmässig  kürzer  und  weiter  ist. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarmes  enthält  schlauchfornu.' 
sogenannte  Lieberkühn'sche  Drüsen,  aber  keine  Zotten. 

Die  Muskelhaut  zeigt  in  ihrer  äusseren  Längsfaserschi* :' 
beim  Pferde  und  Schweine  die  bereits  erwähnten  Verdickuiir" 
(Bandstreifen),  welche  den  Wiederkäuern  fehlen.  Bei  allen  Ha-* 
säugethieren  verdickt  sich  an  der  Mastdarmöffhung  die  R:^: 
faserschicht  zu  einem  besonderen  unwillkürUchen  Muskel  —  C"- 
inneren  Kreismuskel  des  Afters.  Der  äussere  Umfang  •i"' 
Afters  ist  von  mehreren  willkürlichen  Muskeln  umgeben:  tl*t 
Tsseren   Kreismuskel    (musc.   sphincter  ani  ext.),   dem  Be<'t*^ 
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anske]  (musc.  retractor  ani)   und  dem  Dammmuskel  des  Afters 
■su.^c.  transversus  perinaei),  welche  den  After  öffnen  und  schliessen. 

Wie  der  Magen,  so  ist  auch  die  Länge  und  Weite  des  Gesammtdarmes 
ftKUn^  Ton  der  Ernährungsweise.  Bei  der  grossen  Veränderliclikeit  in  der 
Lkr.^ir  des  Darmkanales,  die  bei  gleichartigen  Thieren  und  bei  gleicher  £r- 
iuinrnsr^weise  vorkommt,  sind  die  Beziehungen  der  Darmlänge  zur  Emährangs- 
i«-!*«»  allerdings»  schwierig  festzustellen.  Die  Untersuchungen  von  Hugo  Crampe*) 
Birlifn  Ntlche  Beziehungen  wohl  zweifelhaft.  Dagegen  bestätigen  dieselben  die 
iUriffiting^en  der  Weite  des  Darmkanales  zur  Form  der  Nahrung.  Wenig  nahr- 
luftr«,  beziehnng^sweise  massiges  Futter  vermehrt  die  Weite  des  Darmkanales 
Vfi  .«elhstverständlich  auch  das  Gewicht  der  Eingeweide.  Dadurch  können 
B&Qcberlei  Nacbtheüe  entstehen  für  die  Entwicklung  der  Frucht  bei  weiblichen 
iLi'Tvn.  f&r  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  bei  Jungvieh  u.  s.  w.  Durch  ein 
b  Verlilltniss  zum  Gesammtkörper  zu  grosses  Gewicht  der  Baucheingeweide 
bi"!'  >^rnknicken  entstehen,  oder  sich  doch  eine  zu  geringe  Wölbung  der  Wirbel- 
«:d''  entwickeln.  Je  mehr  der  Darmkanal  sich  erweitert  und  das  Gewicht  der 
tii:b^ingeweide  sich  vermehrt,  desto  schwerfälliger  wird  das  Thier,  desto  mehr 
Mtt4elkraft  mnss  es  aufwenden,  um  sein  eigenes  Körpergewicht  zu  tragen. 
l^v^t-n  wird  durch  nahrhaftes  und  konzentrirtes  Futter  der  Darmkanal  weniger 
u.>j"  if hol.  weniger  Raum  in  der  Bauchhöhle  beansprucht  und  das  Körpergewicht 
■'  .z^'T  beschwert. 

Der  Einflnss,  den  die  Ernährungsweise  ausübt  auf  die  Entwicklung  des 
I'tmkanales,  bleibt  immerhin  gross  genug,  selbst  wenn  nur  die  Weite  desselben 
vki  'M\  betroffen  würde.  Meine  eigenen  Untersuchungen,  die  sich  bis  jetzt  aller- 
-c*  nur  auf  ein  wenig  zahlreiches  Material  erstrecken,  lassen  es  indessen 
«-.r^rheinlich  erscheinen,  dass  auch  die  Länge  des  Darmkanales  und  damit  die 
A.'ir-hmmg  seiner  verdauenden  Schleimhautfläche,  von  der  Ernährungsweise 
•^^-'-HaMi  wird,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  das  nachgewiesen  habe  vom  Magen 
^r  wiederkäuenden  Hausthiere  in  meinen  „Untersuchungen"  und  in  meinen 
•Beiträgen  zur  landwirthschaftlichen  Thierzucht". 


§.  197.  Die  BaiichspeicheldriUe  (paiicreas). 

Die  Bauchspeicheldrüse  liegt  unter  den  Pfeilern  des  Zwerch- 
t»  «K 'S  zum  Theile  in  dem  kurzen  Gekröse  des  Gallendarmes ;  sie 
i^t  mit  der  Leber,  dem  Magen  und  dem  Gallendarrae  durch 
B.iidt|xewebe  verbunden.  Beim  Pferde  und  Schweine  grenzt  die 
Bauchspeicheldrüse  links  an  die  Milz  und  die  linke  Niere,  rechts 
an  die  rechte  Niere;  bei  den  Wiederkäuern  liegt  sie  dem  linken 
**\i^v^n  Pansensacke  an. 

*)  ^Vergleichende  Untersuchungen  Über  das  Variiren  in  der  Darmlänge 
■»rd  in  der  GrGsse  der  Dannschleimhautfläche  bei  Thieren  einer  Art**  in  Reichert's 
md  dn  Boii-Beymond'g  Archiv  1872,  S.  669. 

WiUk«Bt,  Fora  o.  Üben  d.  Haasthiere.  29 
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Die  Bauchspeicheldrüse  besteht  aus  einem  Hauptstücke  .d'-oj 
Kopfe),  das  mit  dem  Gallendarme  verbunden  ist,  und  aus  <^J 
linken  grösseren  und  dem  rechten  kleineren  Lappen;  zwiscbtri 
beiden  verläuft  die  Pfortader. 

Das  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  ist  ähnlieh  •!♦« 
der  Kopfspeicheldrüsen.  Es  besteht  aus  traubenförmig  den  A» 
führungsgängen  anhängenden  Drüsenbläschen,  die  mit  randliehd 
Zellen  erfüllt  sind.  Die  Ausfiihrungsgänge  besitzen  eine  inneii 
mit  Zylinderepithel  besetzte  Schleimhaut ;  sie  vereinigen  siel  n 
einem  gemeinsamen  Ausfiihrungskanale  (ductus  pancreaticus 
Wirsungianus) ,  der  bei  dem  Pferde  und  den  Wiederk.^u 
mittelst  des  Gallenganges  in  den  Gallendarm  mündet.  Die  Bau  l 
Speicheldrüse  des  Pferdes  besitzt  ausserdem  noch  einen  zwiitc^ 
kleineren  Ausfuhrungskanal  (ductus  pancreaticus  minor  s.  S^^ 
torini),  der  direkt  in  den  Qallendarm  mündet,  an  der  der  Müi 
düng  des  Gallenganges  entgegengesetzten  Seite.  Auch  Wiu 
Schweine  mündet  der  einzige  Ausführungskanal  direkt  in  >>' 
Gallendarm. 

Die  Drüse  sondert  den  Bauchspeichel  ab,  der  zur  /-■ 
der  Verdauung,  wo  die  Drüse  dunkler  gefärbt  erscheint  (weleb^i 
Zustand  man  als  „I^adung^  bezeichnet),  zähflüssig  ist,  allul^^ 
reagirt  und  die  Eigenschaft  besitzt:  EiweissstoflTe  zu  lösen  i 
in  aufsaugungsfahigcs  Pepton  überzuführen,  Fette  zu  erau!^ 
und  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu  zerlegen,  sowie  Stärkn; 
in  Traubenzucker  umzuwandeln.  Ausserhalb  der  Verdauun^'> 
ist  die  Drüse  blasser  („nicht  geladen");  ihr  Saft  ist  al^bs 
wässeriger  und  er  entbehrt  der  eiweissverdauenden  Eigenftch^i 
die  man  der  Wirkung  eines  besonderen  Fermentes  (dem  Trvj-- 
zuschreibt.  Die  Umwandlung  von  Stärkmehl,  sowie  die  8p*lr 
und  Verseifung  der  Fette  soll  durch  andere  Fermente  bt-w/iS 
werden. 

§.  198.  Die  Leber  (liepar). 

Die  Leber  ist  die  grüsste  Drüse  des  Thierkörper*.  v 
liegt,  vom  Bauchfelle  überzogen  (durch  dessen  Falten  sie  au  '-•• 
Zwerchfell,  an  die  rechte  Niere,  sowie  an  den  Magen  on-i  <^'« 
Gallendarm  befestigt  ist),  in  der  rechten  Hälfte  der  Toni-ivt 
Bauchhöhle,  unmittelbar  hinter  dem  Zwerchfelle,  welcht-iij  * 
ihre   vordere   konvexe    Fläche   zukehrt.     Zur  rechten  Seite  «'• 
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•i'  unifksBt  von  den  falschen  Kippen,  nach  links  grenzt  sie  an 
d'ii  Magen  (bei  den  Wiederkäuern  an  den  Labmagen)  und  an 
J'ti  Dünndarm,  nach  hinten  an  die  rechte  Niere. 

Die  äussere  Form  der  Leber  kennzeichnet  sich  durch 
nii  lin-re  läppen  ;  man  unterscheidet  einen  hnken  und  einen 
p-thtcii  Hauptlappen  und  bei  verschiedenartigen  Thieren  ver- 
«<')tif^lene  Xebenlappen.  Die  Lappen  lassen  sieb  nur  an  der 
hinteren,  der  Bauchhöhle  zugewendeten,  schwach  konkaven  Fläche 
ii--r  Leber,  vollständig  übersehen. 

Da«  Pferd  hat  zwischen  dem  unteren  Umfange  des  rechten 
Uli   linken    Hauptlappens    einen    Mittcllappeii    und    am    oberen 

Fig.  120. 


HiiMle  des  rechten  Ilauptlappens  einen  kleinen  Nebenlappen,  den 
-'.''nannten  Spigel'Bchen  Lappen.  Oberhalb  des  Mittellappens 
!■'  ii  eine  von  Blutgefässen  erfüllte,  schräg  von  rechts-oben  nach 
li'k-unlen  verlaufende  Rinne,  die  sogenannte  Leberpforte, 
I"  »liehe  Blut-  und  Oallengefässe,  Saugadern  und  Nerven, 
"'•i'-  eine  bindegewebige  Scheide  (die  Olisson'sehe  Kapsel^ 
■i.'iircien.  Oberhalb  der  Leberpforte  zeigt  der  obere  Hand  der 
Ulitr  zwei  Ausschnitte,  einen  rechten  zur  Aufnahme  der  unteren 
li'ililvcne,  einen  linken  zum  Durchtritte  des  Schlundes. 
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An  Stelle  dieser  Ausechnitte  befindet  sich  bei  den  Wiedpr 
käuern  und  dem  Schweine  der  obere  Mittellappen  (der  vi^r 
eckige  Lappen),  der  bei  den  Wiederkäuern  die  Leberpforte,  h'-r- 
hungsweise  die  Pfoi-tader  mehr  oder  weniger  bedeckt  (Fig.  V^' 
Den  Wiederkäuern  fehlt  der  untere  Mittellappen,  das  Srhwi!:. 
aber  besitzt  deren  swei,  einen  rechten  und  einen  linken;  da^.-"; 
ist  sein  oberer  Mittellappen  kleiner  als  bei  den  Wiederkäuern. 

Das  braun  (leberbraun)  gefilrbte,  sehr  blutreiche,  und  in 
lebenden  Zustande  weiche  Gewebe  der  Leber  besteht  au«  zaiJ 
reichen  Läppchen   (Fig.  121,    1),   die   aus   polygonalen  ZcMt. 

Fif.  121. 


1  TMldDuLippcl.».: 

3  O.IU.c«fl.>i>. 

1  LtiMneM.         »  ProiUdüt.tt, 

■  aiUiifeftiM. 

<iilUD(eriMD«ti. 

r  OlllukHUrli 

d  Enrgtlit  di 

und  einem  zweifachen  Gefässnetz  zusammengesetzt  sind,  wil.b' 
unter  sich  durch  eine  bindegewebige  Stutzsubstanz  /ii-^i': 
mengehalten  werden. 

Die  Leberz  eilen  (Fig.  121, '6  b)  sind  unrcgelmässig  gefoni:;' 
Stumpfwinkelige  Gebilde  von  etwa  002  Millimeter  Durchnu-- ■ 
die  einen  Kern  und  einen  zähflüssigen  Inhalt  besitzen,  w-ld 
letzterer  zahlreiche  Eiementarkörnehen  enthält. 

Das  Gefässnetz   der  Leber   besteht  aus  Blutgefässen  ai.' 
Gallengefässen. 

Die    Blutgefässe    stammen    aus    zwei    Quellen:    au*  '■■' 
Leberartcric    und   aus   der   Pfortader,    Die  Leberarterie  fui" 
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illrotheBy    sauerstoffreiches  Blut,    das  zur  Ernährung  des  Leber- 
^webes  dient  und  in  das  Haargefassnetz  der  Pfortader  übergeht. 

Die  Pfortader  fuhrt  das  aus  den  Darmvenen  gesammelte 
inkelrothe  und  sauerstoffarme  Blut  (welches  das  Material  liefert 
r  die  Gallenbereitung)  in  die  sogenannte  Leberpforte,  wo  sie 
L*h  in  mehrere  Aeste  spaltet.  In  der  Substanz  der  Leber  löst  sie 
^h  in  ein  Haargefassnetz  auf,  dessen  Zweige  die  Leberläppchen 
•eisfiirmig  umgeben;  von  diesen  sogenannten  Interlobularvenen 
LS  treten  Aeste,  welche  radienförmig  zur  Mitte  des  Läppchens 
erlaufen,  zwischen  die  Reihen  der  Leberzellen.  In  der  Mitte 
des  I^eberläppchens  sammeln  sich  die  letzterwähnten  Haargefasse 
fr  Pfortader  zu  einem  Zentmlgefasse  (der  sogenannten  Intra- 
l>ularvene),  welches  den  Anfang  eines  der  zahlreichen  Leber- 
jnenäste  bildet.  Jedes  Leberläppchen  hängt  an  seiner  zentralen 
ebei-vene  wie  die  Beere  an  ihrem  Stiele.  Die  Lebervenen  treten 
L  mehreren  grösseren  Aesten  zusammen,  die  in  die  hintere 
ohlvene  münden. 

Das  Gallenge fässnetz  verbreitet  sich,  das  Pfortadernetz 
»gleitend,  überall  in  den  Leberläppchen  und  die  feinen  Gallen- 
largo fasse  umgeben  die  einzelnen  Leberzellen.  Aus  dem  feinen 
allengefässnetze  sammeln  sich  zwischen  den  Leberläppchen  die 
inen  Gallenkanälchen ,  die  zu  mehreren  Lebergallen- 
in ^en  (ductus  hepatici)  zusammentreten,  die  sich  endlich  zum 
allengange  (ductus  choledochus)  vereinen,  der  beim  Pferde 
sammen  mit  dem  grossen  Bauchspeicheldrüsenkanale  im  Gallen- 
rme    mündet. 

Bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  stehen  die  Leber- 
llenp^änge  durch  den  Blasengallengang  (ductus  cysticus)  mit 
r  O alienblase  (vesica  fellea)  in  Verbindung,  welche  die  Galle 
[umelt  und  durch  den  gemeinschaftlichen  Gallengang,  in 
n  Oallendarm  austreten  lässt.  Die  Gallenblase  liegt  bei  den 
iederkäuera  zwischen  beiden  Hauptlappen,  beim  Schweine  am 
:?hten  Mittellappen.  Beim  Rinde  überragt  die  Gallenblase  den 
teren  Rand  der  Leber. 

Das  Gewebe  der  Gallengänge  besteht  aus  einer  äusseren, 
t  zahlreichen  elastischen  Fasern  versehenen  fibrösen  Haut 
d  einer  inneren  Schleimhaut,  welche  zahlreiche  trauben- 
•mige  Schleimdrüsen  (Gallengangdrüsen)  enthält  und  mit 
lem  Zylinderepithele  besetzt  ist.  Die  Gallenkanälchen  und 
3   O  allen  haargefasse  besitzen  nur  eine  einfache   strukturlose 
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Haut,  welche  ein  Plattenepithel  trägt.  Die  Schleimhaut  -ii 
Gallenblase  ist  von  glatten  Muskelbündeln  umgeben,  welch«! 
auch  den  gemeinschaftlichen  Gallengang  begleiten. 

Die  von  den  Leberzellen  abgesonderte  Galle  ist  eine  kkir 
dunkelgelbe  oder  grünliche  Flüssigkeit,  von  etwas  zäher  Beschaffet 
heit  und  von  alkalischer  Reaktion.  Die  wesentlichen  Bestandtl^^. 
der  Galle  in  etwa  90  Prozent  Wasser  sind:  1.  zwei  ge[»aa- 
Gallensäuren,  nämlich  Gly  kocholsäure  (Cholalsaures  Glyr. 
und  Taurocholsäure  (Cholalsaures  Taurin),  welche  beide  ^ 
Natrium  gebunden  sind;  2.  zwei  Farbstoffe,  einen  grtit 
(Biliverdin)  und  einen  rothen  (Bilirubin);  3.  anorganitc! 
Salze  und  zwar  vorwiegend  Chlornatrium.  Ausserdem  entL 
die  Galle  an  unwesentlichen ,  beziehungsweise  schwankeii^ln 
Bestandtheilen :  einen  fettaiiiigen  Körper  (das  Cholesterin 
Schleim,  wahrscheinlich  aus  den  Gallengangdrüsen  stamm^i'i 
Von  den  oben  erwähnten  Säuren  und  Farbstoffen  enthält  i? 
Galle  der  landwirthschaftlichen  Haussäugethiere  vorwiegend  <»  j 
kocholsäure  und  Biliverdin. 

Die   Galle   wird   beständig   in   den  Leberzellen  abgesncri^i 
und  zur  verdauungsfreien  Zeit  in  der  Gallenblase  gesammelt: 
beim  Pferde  findet  letzteres  nicht  statt   und   es   fliesst   die  ^ 
beständig  ab.  Die  Gallenabsonderung  zur  Zeit  der  Verdauuiu  ' 
aber  stärker,  in  Folge  des  zu  den  Verdauungsorganen  reichli''" 
zufliessenden  Blutes.    Die  Menge  der  binnen  24  Stunden  Sih'jr^ 
derten  Galle  ist  berechnet  worden :  beim  Pferde  auf  H  Kilo,  b  :- 
Schweine  auf  2  Kilo,  beim  Schafe  auf  '/^  Kilo. 

Die  Galle  übt  folgende  Wirkung  im  Darmkanale  au 

L  sie  bewirkt  eine  feine  Vertheilung  (Emulsion)   der  F- ^ 
und  eine  Lösung  der  vom  Bauchspeichelfermente  gespaltenen  F 
säuren.     Diese  Lösung  geschieht  durch  Seifenbildung,  v< 
das  Natrium  der  gallensauren  Salze  sich  mit  den  Fettsäuren 
bindet;    eine  Zerlegung   neutraler   Fette    durch    die  Galle  fi- 
nicht  statt. 

2.  sie   erleichtert   durch   Benetzung   des   Zottenepithelf  i 
Dünndarme  den  Durchtritt  der  Fette  durch  die  Poren  de€«eU*" 

3.  sie  befördert  die  Bewegung  des  Darmkanales; 

4.  sie  wirkt  faulnisswidrig. 

Die  bei  der  Zersetzung  mit  den  Nahrungsfetten  abge5»t 
denen  Gallensäuren  werden  im  Darmkanale  grösstentheils  .  * 
gesogen  und  im  thierischen  Haushalte  wieder  verwendet. 


•,i 
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Die  Fonktion  der  Leber  ist  mit  der  Gallenerzeugung  keines- 
»t^js  erschöpft.  Sie  ist  auch  die  Bildungsstätte  des  Glykogens, 
tin«s  dextrinähnlichen  Köi*pers,  der  durch  ein  in  den  Leberzellen 
j»l»ildete8  diastatisches  Ferment  in  Zucker  umgewandelt  wird 
.>iohe  auch  §.  237  und  338). 


§»  1Ö9.  Die  Mechanik  des   Verdauungsapparates. 

Nach  der  verschiedenartigen  Funktion  können  wir  an  dem 
Vt  rdauungskanale  drei  Abtheilungen  unterscheiden,  die  wir  als 
V-rilerdarm,  Mitteldarm  und  Hinterdarm  bezeichnen. 

Zum  Vorderdarme  gehören:  die  Maulhöhle  und  der 
Sthlund;  diese  erste  Abtheilung  des  Verdauungskanales  beginnt 
nut  dem  Maule  und  endet  mit  dem  Magenmunde*).  Die  mecha- 
üiMhe  Funktion  des  Vorderdarmes  ist  die  Zerkleinerung  und 
ErnJMchung  des  Futters;  seine  chemische  Funktion  ist  zweifel- 
Lüt**).  Die  Verdauungssäfte,  welche  dem  Vorderdarme  zurVer- 
tuuu^  stehen,  sind:  Maulspeichel  und  Schleim.  Die  chemische 
HTaktion  ist  alkalisch. 

Der  Mitteldarm  besteht  aus  dem  Magen  (beziehungsweise 
-1-  dem  Darmtheile  desselben)  und  aus  dem  Dünndarme;  er 
i'^'innt  am  Magenmunde  und  endet  an  der  Dtinndarm-Blinddarm- 
klaj'po  (Bauhin'schen  Klappe).  Seine  mechanische  Funktion  ist: 
:  Ij»ung  der  Eiweisskörper,  die  feine  Vertheilung  (Emulgirung) 
'•'  r  Fottkörper  und  die  Aufsaugung  der  gelösten  Nährstoffe ;  seine 
'•mische  Funktion  ist:  die  Umwandlung  von  Stärkmehl  in 
I^xtrin  und  Traubenzucker,  von  festem  Eiweiss  in  Pepton,  sowie 
'ii'-  Zersetzung,  beziehungsweise  Verseifung  der  Fette.  Die  Ver- 
•l.iuungssäfte  des  Mitteldarmes  sind:  Magensaft,  Bauchspeichel, 
^»'•llf,  Dünndarmsaft  und  Schleim.  Die  chemische  Reaktion  im 
Ma^'rn  ist  sauer,  im  Dünndarme  alkaliseh. 


*)  Kig«ntHch  gehört  der  Magen  der  landwirthschaftlichen  Haiissäugethiere 
''■"il-  7Jini  Vorderdarme,  theils  zum  Mitteldarme.  Heim  Pferde  und  Schweine 
C'J  rt  der  Schlnndtheil  de«  Magens  zam  Vorderdarme,  der  Darmtheil  zum  Mittel- 
■itnii«-:  bei  den  Wiederkäuern  gehört  der  grösste  Tbeil  des  Magens,  nämlich  die 
T't^^Q  :}  Abtheilungen,  zum  Vorderdarrae,  und  nur  der  Labmagen  zum  Mittel- 
^'*ni  f.  Da  die  Verdanungsthätigkeit  des  Magens  aber  der  des  Dünndarmes  näher 
**"  lt.  "o  rechne  ich  den  ganzen  Magen  zum  Mittcldarm. 

**)  Die  Gegenwart  eine«  zuckerbildenden  Fermentes  im  »Speichel  der 
rHanxenfre  SS  enden  Hausthiere  ist  in  neuester  Zeit  bestritten  worden. 
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Der  Hinterdarm  besteht  aus  dem  Dickdarme;  er  beginnt 
an  der  Dünndarm-Blinddarmklappe  und  endigt  am  After.  Seine 
mechanische  Funktion  ist  hauptsächlich  die  Ausscheidung  d^ 
Nichtverdauten  und  nur  im  Anfangtheile  dient  er  noch  der  Auf 
saugung;  seine  chemische  Funktion  ist  hauptsächlich  (Ihi 
Umwandlung  von  Rohfaser  in  Traubenzucker,  die  wahr8cheinli(  hi 
im  Blinddarme  stattfindet.  Die  Aufsaugung  und  die  I^Ösung  vm*); 
Ei  weiss  geschieht  im  Dickdarme  nur  noch  im  geringen  Gnidt  -^ 
die  Umwandlung  von  Stärkmehl  und  Fett  kommt  hier  nicht  na-U 
zu  Stande.  Als  Verdauungssaft  steht  dem  Hinterdarme  allt'ifl 
der  Dickdarmsaft  zur  Verfügung.  Die  chemische  Reaktion  dii 
Dickdarminhaltes  ist  sauer. 

Im  ganzen  Verdauungskanale  ist  die  Absonderung  ^eint^r 
Säfte  (des  Speichels,  des  Schleimes,  des  Labsaftes  und  des  Darm- 
saftes) bedingt  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  die  Futtermitt»! 
auf  die  Wände  des  Verdauungskanales  ausüben ;  auf  die  Speichtl 
absonderung  wirkt  auch  die  Kaubewegung. 

Als  besondere  Verdauungsstätten  haben  wir,  mit  Rücksicht 
auf  die  ihnen  eigenthümliche  mechanische  und  chemische  Funktion, 
zu  betrachten:    1.  die  Maulhöhle,   2.  den  Magen,   3.  den  Galki 
darm,  4.  den  übrigen  Theil  des  Dünndarmes,  5.  den  Blinddarm. 
6.  den  übrigen  Theil  des  Dickdarmes. 

1.   Die   Maulhöhle    dient    der  Zerkleinerung   der   Futto 
durch  die  Zähne,   sowie  der   Erweichung   desselben.     Die  Stärk 
mehlzersetzung  durch  ein  zuckerbildendes  Ferment  des  Speicln'i* 
ist   unter  den   landwirthschaftlichen    Hausthieren  wohl   nur  d'-io 
Schweine  eigenthümlich ;   Pferden   und  Wiederkäuern  fehlt  j<ii* * 
Ferment.     Die  Bewegung  des  Futters  in  der  Maulhöhle  geschiel: 
durch  die  Zungen-  und  Backenmuskeln.    Indem  durch  deren  V«  • 
kürzung  die  Speicheldrüsen  gepresst  werden^   wird  der  Speicb'i 
abgesondei*t.    Sobald  das  in  die  Maulhöhle  aufgenommene  Futt*" 
in  dem  Grade  zerkleinert  und  erweicht  ist,  dass  es  die  Schlun-: 
enge   passiren   kann,   wird   zwischen   Zungenlücken   und   hart»r 
Gaumen  der  Bissen   geformt,   wobei  die  Spitze  der  Zunge  g«;^r 
den  harten  Gaumen   angedrückt,   die  Wurzel   derselben   gesenkt 
und  nach  hinten  gezogen  wird.     Die   letztbezeichnete  Bewe^n^u' 
geschieht  durch  den  Zungenbeinmuskel   der  Zunge,   der  gleich 
zeitig  das  Zungenbein  und  den  Kehlkopf  hebt;   indem  dann  d*T 
Bissen  die  Zungenwurzel  passirt,  drückt  er  den  Kehldeckel  üb'r 
den  Eingang  des  Kehlkopfes  und  gleitet  über   denselben  in  dtn 
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chlundkopfy  wo  er  von  dessen  willkürlichen  Muskeln  ei*fasst  und 
1  den  Schlund  hinabgepresst  wird.  Dem  Bissen  wird  der  Ein- 
ing  in  die  Nasenhöhle  von  hinten  dadurch  verwehrt :  dass  ver- 
öge  der  Verkürzung  der  in  den  Schlund-Gaumenfalten  einge- 
hlosseuen  Muskeln,  diese  Falten  sich  beiderseits  einander  nähern 
id  der  mittlere  Theil  des  Gaumensegels,  welcher  durch  die  Ver- 
irzuug  des  Gaumenhebers  nach  hinten-oben  gezogen  wird,  gegen 
e  Rückwand  der  Rachenhöhle  sich  erhebt.  Dem  mittleren  Theile 
IS  ( Taumensegels  kommt  durch  die  Verkürzung  des  an  der  Rück- 
md  der  Rachenhöhle  liegenden  oberen  Schlundschnürers  (musc. 
nstrictor  pharyngis  superior)  ein  Schleimhautwulst  entgegen, 
)diirch  der  Abschluss  der  Rachenhöhle  gegen  die  Nasenhöhle 
»llständig  wird. 

Sobald  der  Bissen  in  den  Anfangtheil  des  Schlundes  gelangt 
;,  wo  die  Wirksamkeit  der  willkürlichen  Muskeln  (mit  Aus- 
hme  der  Wiederkäuer)  aufhört,  so  ziehen  die  in  der  Längs- 
jhtung  des  Schlundes  verlaufenden  unwillkürlichen  Längsmuskeln, 
Jlche  sich  auf  den  vom  Bissen  empfangenen  Reiz  verkürzen, 
n  Schlund  über  den  Bissen  hinüber,  während  die  den  Schlund 
^gfbrraig  umgebenden  unwillkürlichen  Muskeln,  durch  ihre  Ver- 
irzung  den  Bissen  nach  rückwärts  und  abwärts  pressen,  bis  er 
trch  den  Magenmund  in  den  Magen  fällt. 

Die  Bewegung  im  Schlünde  ist  eine  langsam  gleitende ;  das 
Wten  des  Bissen  wird  wesentlich  gefördert  durch  die  schleimige 
>erfläche  der  inneren  Schlundhaut. 

Die  Maulhöhle  ist  im  Wesentlichen  ein  vorbereiten- 
^  Verdauungsorgan.  Der  Schlund  trägt  nichts  zur  Ver- 
uiuig  bei;  er  ist  nur  Transportmittel. 

2.  Im  Magen*)  gelangt  das  verschlungene  Futter  zuerst  in 
S  als  Blindsack  bezeichnete,  weitere  und  niedriger  hängende 
ke  Abtheilung  des  Magens,  von  wo  aus  es  durch  die  wurm- 
mige  Bewegung  der  unwillkürlichen  Magenmuskeln  längs  der 
>8sen  hinteren  Krümmung  fortgeschoben  wird  zum  Ausgange 
5  Magens  (Pförtner).  Diejenigen  Bestandtheile  des  Magen- 
laltes,  welche  soweit  verkleinert   und   erweicht    sind,   dass  sie 

~)  Wir  beschränken  nns  hier  auf  die  Mechanik  des  einfachen  Magens  vom 
rde  und  Schweine,    sowie  auf  den  Labmagen  der  Wiederkäuer,  nachdem   wir 
Mechanik  der  den  Wiederkäuern  eigenthümlichen  Magenabtheilnngen  bereits 
$•  194  kennen  gelernt  haben. 
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die  enge  Pforte  zum  Gallendarm  passiren  können,  treten  in  die^n 
ein ;  die  übrigen  aber  werden  vorwärts  gewälzt  und  kehren  läio 
der  kleinen  vorderen  Krümmung  zum  Magenmunde  zurück,  tu 
dann  den  vorbezeichneten  Weg  durch  den  .Blindsack  und  liF;^ 
der  grossen  Krümmung  nochmals  und  so  oft  zu  machen^  bis  äi' 
Verkleinerung  und  Erweichung  des  Mageninhaltes  so  weit  v.: 
geschritten  ist,  dass  er  gänzlich  den  Pförtner  passiren  kann. 

Die   chemische  Funktion    des  Magens   besteht   in    der  Vf 
dauung   der  Eiweisskörper,  die  hier  grösstentheils  gelöst  und  ::[ 
Peptone  umgewandelt  werden. 

Die    Lösung    der    Eiweisskörper    bew^irkt   der    aus   Pepsj^l 
Ferment   und   Magensäure   zusammengesetzte    Magensaft,   «i-* 
von  den  Labdrüsen  abgesondert  wird.     Die  Magensäure  (welr> 
Salzsäure  enthält)  macht  den  Mageninhalt  sauer,  was  nolhwenü; 
ist  für  die  eiweiss verdauende  Wirkung  des  Pepsines.  Eine  Umwar' 
lung    der   Stärkmehlkörper    in    Traubenzucker   Hndet   im   M»;:-5 
wahrscheinlich    nicht   statt,    weil    dazu   eine   alkalische    Reakti« 
erforderlich  ist.  Ebenso  werden  die  übrigen  organischen  Nähret**', 
nämlich   die  Fettkörper   und  die  Rohfaser,    im  Magen  nicht  w 
ändert.    Der  von  den  Magenschleimdrüsen  abgesonderte  Sclrs 
hat   keine  verdauende  Wirkung,   sondern   er   macht   den  M*:-^ 
inhalt  nur  schlüpfrig  und  befördert  dessen  Gleiten  an  den  Maj^i 
wänden. 

Der  Magen    ist  das  Organ   der  Eiweissverdauun: 

3.  Sobald    der  Futterbrei    des  Magens    den  Pförtner  pÄ-*rt 
hat,  trifft  er  im  Gallendarme  mit  den  Säften  der  Bauchspeicl** 
drüse  und  der  Leber  zusammen  und  erhält  durch  sie  eine  alkali??^ 
Reaktion.   Beide  Säfte  bewirken  eine  feine  Vertheilung  des  Fun* 
fettes  und   der  Bauchspeichel   ausserdem:   dessen  Zerspaltur^ 
Glycerin  und  freie  Fettsäuren;  letztere  werden  sowohl  durch  :"' 
Bauchspeichel,  wie  durch  das  Natrium  der  gallensauren  Sah*^  «"* 
seift.  Man  nimmt  an,  dass  die  zum  kleineren  Theile  verseiften  F^'^ 
die  Emulgirung  des  grösseren  Theiles  des  Futterfettes  bewirk*' 
Ferner  findet  im  Gallendarme  statt:  eine  Umwandlung:  des  Stii 
mehles  in  Traubenzucker  durch  den  Bauchspeichel  und  den  Th.i 
darmsaft,    sowie  eine  Lösung  der  Eiweisskörper  (Fibrine)  du.  ■ 
das  Trypsin  der  „geladenen"  Bauchspeicheldrüse  und  den  Vtt: 
darmsaft;    der  letztere  wird  von  den  schlauchförmigen  (^Lif*^ 
kühn'schen")  Drüsen  des  Gallendarmes  abgesondert.     Soweit  J.- 
Wirkung des  Dünndarmsaftes  in  Frage  kommt,  unterscheidet  ^•^ 
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'^r  riallendarm  nicht  von  dem  übrigen  Theile  des  Dünndainnes. 
f'Mi-o  gleicht  er  diesem  in  Bezug  auf  die  Aufsaugung. 

Die  Bewegung  im  Gallendarme  ist  eine  langsam  kriechende, 
■ii«  man  sehr  richtig  als  „wurmformige'^  bezeichnet.  Durch  die 
Verkürzung  der  Längsmuskelfasern  wird  die  Darmhaut  über  die 
Fnttermasse  herübergezogen  und  durch  die  Verkürzung  der  Ring- 
niij^kelfasern  wird  die  Futtermasse  vorwärts  gedrängt,  in  der 
Rl'htunir  zum  Ausgange  des  Darmkanales.  In  gleicher  Weise 
f^H-hieht  die  Bewegung  im  ganzen  Darmkanale.  Das  Gleiten 
li-r  Futtermassen  wird  begünstigt  durch  einen  Ueberzug  von 
S.  hi.'im,  der  wahrscheinlich  allein  von  den  traubenförmigen 
i.Rrunner'schcn")  Drüsen  des  Gallendarmes  abgesondert  wird. 

Der  Gallcndarm  ist  hauptsächlich  das  Organ  der 
Fotverdauung. 

4.  Im  übrigen  Theile  des  Dünndarmes  dauert,  soweit 
\r  Saft  der  Bauchspeicheldrüse  und  der  Leber  noch  nicht  ver- 
braucht ist,  die  Verdauijng  der  Fette  und  der  Stärkmehlkörper 
'-^:  der  Dünndarmsaft  löst  von  den  Eiweisskörpern  hauptsäch- 
.1 1  das  Fibrin  und  wandelt  die  noch  übrigen  Stärkmehlkörper  in 
i^'^irin  und  Traubenzucker  um.  Die  Hauptthätigkeit  des  Dünn- 
4rnii\<  aber  besteht  in  der  Aufsaugung  der  gelösten  Nährstoffe 
^inh  die  zahlreichen  Zotten,  welche  seine  Oberfläche  überragen, 
r^a  «Uk  (fcwebe  des  Gallendarmes  die  gleichen  Zotten  enthält  wie 
^T  ülirige  Dünndarm,  so  findet  auch  in  jenem  Aufsaugung  statt, 
^j.'.;;i.n  ist  die  Aufsaugung  im  Magen  und  im  Dickdarme  nur 
iii^Hfleutend  und  sie  beschränkt  sich  auf  einen  kleinen  Theil  der 
E^'^Mon  Eiweisskörper  und  des  Traubenzuckers,  welche  direkt 
in  li»  Blutbahn  eintreten. 

Die  gelösten  Nährstoffe  gelangen  im  Dünndarme  theils  in 
^••^'  Blutgefässe,  theils  in  den  Chylusraum  der  Zotte,  und  zwar 
f^^^tpfi  ein :  die  als  Pepton  bezeichnete  Form  der  Eiweisskörper, 
rranbenzucker,  verseiftes  und  emulgirtes  Fett,  dann  aber  auch 
in  kleiner  Theil  nicht  veränderter  Fetttröpfchen,  deren  Durchtritt 
i'»:<  h  die  Poren  des  Epithelsaumes  durch  die  Benetzung  derselben 
mitiJallo  vermittelt  wird.  Dass  auch  die  nicht  in  Peptone  umgewan- 
i^'M  Eiweisskörper  (d.  h.  solche,  die  aus  ihren  sauren  Lösungen 
f'"!!  durch  Blutlaugensalz  gefallt  werden)  aufgesogen  werden,  ist 
iirrh  neuere  Untereuchungen  (Brücke  u.  And.)  festgestellt.  Die  in 
^♦*ti  <-'hvlu8raum  eingedrungene  Nährstofflösung  heisst  Chylus. 
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Der    Dünndarm    ist    hauptsächlich    das    Organ  d«^: 
Aufsaugung. 

5.  Die  Verdauungsthätigkeit  des  Blinddarmes  ist  noch  - 
wenig  bekannt;   dass   man  eigentlich  nur  Vermuthungen  dan-  • 
hegt.     Man   schreibt   dem  Blinddarme  die  Verdauung   der  R* : 
faser  zu,   beziehungsweise   ihre  Umwandlung  in  Traubenzuik- 
Eine  Art  Vorverdauung,  d.  h.  eine  Mazeration  der  rohfaserr^-k i  - 
Futtermittel  findet   schon    in    den  ersten  drei  Magenabtheilui.^  . 
der    Wiederkäuer    statt.     Es    scheint    aber,    dass    die    erwähL> 
Umwandlung  der  Rohfaser  dem  Blinddarme  vorbehalten  ist:  4*^/ 
spricht  auch  die  auffallende  Grösse  desselben  beim  Pferde,  fjH't 
sam   zum   Ersatz   des   den   Wiederkäuern   eigenthümlichen  <K 
fachen  Vormagens.     Die   Zersetzung    der    Rohfaser    kommt  z:a 
Theile   auf  Rechnung   des   im   Blinddarme    abgesonderten   Die»- 
darmsaftes;   zum    Theile   aber   dürften   wohl   auch   die   bei  (Vt 
Pferde  und  den  Wiederkäuern  im  Blinddarme  (bei  letzteren  ar  * 
in   dem    dreifachen  Vormagen)   stets   massenhaft   vorkomm»n'^! 
Infusorien  einen  Einfluss  ausüben  auf  die  Zersetzung  der  E-  .• 
faser.  Der  aus  derselben  sich  bildende  Traubenzucker  scheint  ■ 
Blinddarme  selbst,   dann  aber  auch   im  Grimmdarme  aufge<«c 
zu  werden. 

Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  dürfen  wir  den  Blind  dir*, 
als  Organ  der  Rohfaserverdauung  bezeichnen.  Bei  Thier " 
welche  sich  nicht  mit  roh  faserreichen  Futtermitteln  nähren,  *J 
der  Blinddarm  sehr  klein. 

6.  Im    übrigen   Theile    des   Dickdarmes    ist    die  V  :• 
dauungsthätigkeit  eine  sehr  geringe ;   sie  beschränkt  sieh  aut  ■  • 
Lösung   der   noch  nicht  aufgesogeneu  Eiweisskörper  und  auf  c- 
Umwandlung  der  noch  übrigen  Stärkmehlkörper.  Der  aus  dit-'i 
und  aus  der  Rohfaser  gebildete  Traubenzucker,    sowie   die   n-t 
vorhandenen  Peptone  werden   aufgesogen.   Das   Unverdaute  n: 
Unverdauliche,    sowie   (bei   den   Pflanzenfressern)   die   im  Öl- 
wechsel der  Gewebe  umgesetzten  Phosphate,  ein  Theil  der  Sul:. : 
und  das  Eisen,  gelangen  im  Kothe  zur  Ausscheidung. 

Der    Dickdarm    ist    hauptsächlich    das    Organ    i 
Ausscheidung  des  Unverdauten  und  des  Unverdaulich* 
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Yierundzwanzig8tes  Kapitel. 
Der  Kreislanfapparat. 

§,  200.  Allgemeines  über  den  Kreislaufapparat. 

(Hierzu  Tafel  XXIV.) 

Der  Kreislaufapparat  umfasst  zwei  gesonderte  Gefilsssjsteme : 
dxs  Saugadersystem  und  das  Blutgefässsjstem.  Beide 
(it'tasäsj steine  vereinigen  sich  an  der  linken  Achselvene,  zum 
Thtile  auch  an  der  rechten,  sowie  in  der  Milz  mit  einander; 
im  Uebrigen  aber  sind  sie  ganz  getrennt. 

Das  Saugadersystem  besteht  aus  zwei  Abschnitten:  aus 
dem  Chylusgefässsystem  und  dem  Lymphgefässsystem. 
Dae  Chylusgefässsystem  entspringt  in  den  Dünndarmzotten  und 
fuhrt  Chylua ;  das  Lymphgefässsystem  entsteht  aus  den  Lücken, 
beziehungsweise  den  Spalten  (Saftkanälchen)  der  Gewebe  (nach 
Ah'ieren  aus  den  Ausläufern  der  Bindegewebszellen)  und  fuhrt 
Lvmphe.  Chylus  imd  Lymphe  bilden  den  flüssigen  Inhalt  des 
^ari^adersystemes ;  sie  werden  durch  die  Elastizität  ihrer  Geßlss- 
vände,  sowie  durch  die  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Muskeln, 
«^dche  die  Chylus-  und  Lymphbahnen  umgeben,  fortbewegt.  Nur 
in  der  Nähe  der  £inmündungstelle  des  grossen  Sammelgefasses 
'i^>  Saugadersystemes  in  das  Blutgefässsystem  wirkt  auch  die 
^ -'♦•nannte  Aspiration  des  Brustkorbes  (siehe  §§.  208  und  214) 
auf  die  Fortbewegung  von  Chylus  und  Lymphe. 

Das  Blutgefäss  System  besteht  aus  drei  Abschnitten:  aus 
dem  Arteriensystem,  dem  Haargefässsystem  und  dem 
Vtrnensystem.  Den  Inhalt  des  Blutgcfclsssystemes  bildet  das 
Blut,  welches  durch  einen  in  das  System  eingeschalteten  unwill- 
kürlichen Muskel  (das  Herz),  sowie  durch  die  Elastizität  der  Ge- 
taöcwände  fortbewegt  wird.  Die  Gefasse,  welche  das  Blut  vom 
Herzen  abfuhren,  nennt  man  Schlagadern  (Arterien),  die  welche 
*-i  dem  Herzen  zuführen:  Blutadern  (Venen).  Zwischen  dem 
Arteriensysteme  und  dem  Venensystme  ist  das  aus  sehr  feinen 
■i!»d  engen  Gefassen  bestehende  Haargefass-  oder  Kapillarsystem 
"irjireschaltet. 

Das  Herz  der  Säugethiere  besteht  aus  zwei  Hauptabthei- 
luüi^en  —   den  Kammern   —  und   zwei  Nebenabtheilungen   — 
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den  Vorkammern.  Man  unterscheidet  der  Lage  nach  eine  linkr 
und  eine  rechte  Kammer,  sowie  eine  linke  und  eine  rechte  Vor 
kammer.     Aas  jeder  Herzhälfte  gehen  Arterien  ab    und    in  ^iU 
treten  Venen  ein.     Es  gibt  demnach    zwei   Arteriensysteme   xwA 
zwei    Venensysteme,    zwischen    welchen   je    ein    Kapillar$vM«iL 
eingeschaltet  ist.  Das  Gefasssystem,  welches  von  der  linken  Kannutr 
des  Herzens  seinen  Anfang  nimmt  und  in  der  rechten  Vorkamn.« 
endet,    dient  dem  grossen  oder   dem  Körperkreislaufe.     1>** 
Gefasssystem,   welches   von    der    rechten  Kammer    des    Herz»!)- 
ausgeht  und  in  der  linken  Vorkammer  endet,  dient  dem  kleiofi 
oder  dem  Lungenk reislaufe.    In  den  grossen  Kreislauf  i^t  da^ 
Körperkapillarnetz,  in  den  kleinen  Kreislauf  das  Lungenkapillarnft/ 
eingeschaltet.     Ausserdem    besteht   noch  ein  drittes  Kapillanietz. 
welches  der,  aus  dem  Zusammentritte  der  Venen  der  Bauc-hholil« 
entstandenen  Pfortader  angehört  (Kapillarnetz  der  Pfortader),    IH*- 
Arterien  des  Körperkreislaufes,  welche  aus  der  linken  Herzkaniiun 
mit  Blut   gespeist    werden,    enthalten  hellrothes,   sauerstoffreiolK-- 
Blut,    welches    im    Körperkapillarnetze    alhnälig   dunkelroth   uihI 
kohlensäurereich,  beziehungsweise  arm  an  freiem  SauerstoflV  \^ir«i: 
dieses  „venös'*  gewordene  Blut  wird  durch  die  Ven(*n  des  KoriJ^r 
kreislaufes  der  rechten  Vorkammer  zugeführt,  aus  welcher  ♦->  m 
die  rechte  Kammer  des  Herzens  gelangt.  Die  aus  dieser  ab^<*ht*ti<l* 
Arterie  des  Lungenkreislaufes  führt   das    dunkelrothe,    sanerst-d 
arme  Blut  in  die  Lunge,  in  deren  Kapillaren,  welche  die  lufthalti^'M: 
Lungenbläschen  umspinnen,  es  sich  seiner  Kohlensäure  entltnl:." 
dafür  freien  Sauerstoff  aufnimmt  und  wieder  hellroth  wird.  Di«>  • 
„arteriell"  gewordene  Blut   wird    durch   die  Venen    des    Lun::t'i 
kreislaufes  der   linken  Vorkammer   zugeführt,    um  aus  die^r 
die  linke  Kammer  des  Herzens   zu   gelangen,    und    von  hit-r  au- 
wieder  den  grossen  oder  Körperkreislauf  zu  beginnen. 

Den  beiden  Systemen  des  Kreislaufapparates  sind  zahlreid.f 
Drüsen  eingefügt,  in  welchen  die  Zellenbestandtheile  der  GftH>* 
flüssigkeiten  gebildet,  zum  Theile  auch  aufgelöst  werden.  VÄh* 
grosse  Drüse  gehört  beiden  Systemen  gemeinsam  an:    die  Mil.' 

Die  Drüsen  des  Saugadersystemes  werden  Ly  mphdrü-»*'. 
genannt,  und  sie  sind  es,  welche  die  Lymphzellen  oder  Ji' 
sogenannten  weissen  Blutkörperchen  erzeugen. 

Die  Diüsen  des  BlutgefliBssystemes  werden  als  Blutdrü>''! 
bezeichnet;  ihre  Funktion  ist  noch  unbekannt.  Zu  den  Blutdrii**" 
gehören   die   Schilddrüse,    die   Brustdrüse    und   die  Nebenuit-rvi. 
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Die  Organe  des  Kreislaufapparates  dienen  der  Zufuhr  und 
.•  r  Vertheilung  von  Nährstoffen,  sowie  der  Abfuhr  verbrauchter 
ti.  wcbstoffe. 

Tafel  XXIV  enthält  dfts  Schema  des  Kreislaufes.  Der  Uerzmnskel  ist 
^nnn  j^efärbt,  das  arterielle  BlntgefKftssjstem  erscheint  roth,  das  venöse  System 
'.ji.  liii«  HaargefäsAnetz  violett,  die  Sangadem  gelb. 

IHe  Buchstaben  haben  folgende  Bedeutung :  A  linke  Herzliälfte  (Arterien- 
r»-r7  .  ß  ArterienAVstem,  C  rechte  HerxhKlfte  (Venenherz),  7>  Venensystem, 
/'  K^rperkapillaren,  F  Banch-  und  Pfortaderkapillaren,  G  Lnngenkapillaren, 
//  ^^n^adersystem.  a  Unke  Vorkammer,  h  Lnngenvenen,  c  zweizipfelige  Vor- 
k^rtinifrklappe ,  d  linke  Kammer,  e  taschenförmige  Aortenklappe,  /  vordere 
Kir]i<-rM'hlagader  (aorta  anterior),  g  Arterien  des  Kopfes  und  der  Vorderglieder, 
*  'intere  Korperschlagader  (aorta  posterior),  t  Arterien  der  Bauchhöhle,  i"  Leber- 
V  ri«>,  iL*  Arterien  des  Rumpfes  und  der  Hinterglieder,  l  Haargefüssnetz  des 
\\  wyU^  und  der  Hinterglieder,  m  Venen  des  Rumpfes  und  der  Hinterglieder, 
«  U-tir(refA!(!inetz  der  Organe  in  der  Bauchhöhle,  o  Venen  der  Organe  in  der 
Faj  I  ;ihi»hle,  o*  Pfortader,  p  Haargefössnetst  der  Leber  (Pfortademetz),  p'  Leber- 
'  Kn.  7  hintere  Hohlvene,  r  HaargefKssnetz  des  Kopfes  und  der  Vorderglieder, 
» N  ♦  nrn  de«  Kopfes  und  der  Vorderglieder,  i  vordere  Hohlvene,  «  rechte  Vor- 
Utitufr,  c  taschenf^irroige  Klappe  der  Lungenarterie,  v  Lungenarterie,  «""  deren 
A^'tr  in  der  Lnnge,  w  HaargefÜssnetz  der  Lunge,  x  dreizipfelige  Vorkammer- 
'"il***«  V  rechte  Kammer,  z  wanenförniige  Muskeln  des  linken  und  rechten 
iu^'.•r(*,  a  ChylusgefKsse ,  ß  Lymphgefiisse  des  Körperstammes,  ß'  Lymph- 
.•*i*-.'  der  Lunge,  ß"  Lyniphgefäxse  der  Leber,  y  Lymphgefassntamra  des 
*'•  -f«-^  und  der  Hinterj^lieder ,  o  Lymphgefassstamm  des  Kopfes  und  der 
\  rLrirlieder. 


^.  201,  DU   GefUsse  und  die  Säfte  des  Saugaderst/stemes. 

Die  grcjsseren  (iefässe  des  Saugadersystem  es  bestehen  aus 
•ir.'i  (iewebsschichten  :  1.  die  innere  Schicht  (die  Intinia)  wird 
s:»'l»iWt*t  durch  eine  feste,  an  elastischen  Fasern  reiche  Binde- 
;r»  weUhaut,  welche  an  ihrer  inneren,  dem  ücfössrohre  zugewen- 
tl^-ten  Fläche,  mit  Endothel  besetzt  ist;  die  innere  Ocfasshaut 
liidt't  durch  Faltung  Klappen,  welche  eine  rückläufige  Bewegung 
•ir  in  den  Saugadern  stromenden  Flüssigkeit  verhindern;  2.  die 
Hi.ttlere  Schicht  (die  Media)  besteht  aus  glatten  Muskelfasern, 
«•i*'he  das  Gefassrohr  ringfiirmig  umgeben ;  3.  die  äussere 
^«  hiebt  (die  Adventitia)  erscheint  als  lockeres  Bindegewebe.  Die 
ki»iiisten  kapillaren  Saugadern  bestehen  nur  aus  der  der  Endothel- 
xhieht  der  inneren  Gefasshaut  entsprechenden  Zellenschicht, 
'^•Icht*  längliche  oder  rundliche,  kernhaltige  Zellen  enthält. 


Das  ChjluagefäsB  beginnt  mit  einer  geBchloaseneD,  zorZ-i' 
der  Verdauung  kolbenförmigen  Anschwellung  in  der  Mitte  Jit 
Dünndarmzotte. 

Die  Entstehung  der  Lymphgefässe  ist  noch  nickv 
kommen  aufgeklärt.  Vor  Allem  ist  noch  zweifelhaft:  ob  1!^ 
Lymphbahn  in  den  Geweben  gleich  Anfange  in  geschlossrti 
Oef^Ben  oder  in  Lücken  des  Gewebes  beginnt,  oder  ob  ■!- 
Bindegewebszellen  und  deren  Ausläufer  den  Anfang  der  Ltid:'i 
bahn  bildet.  Diejenigen  Forscher,  welche  annehmen,  da«  i 
Lymphbahnen  in  geschlosBcnen  GefiisB Wandungen  beginnen,  TvJi's 
in  der  Gefösswandung  feine  Oeffnungen  (etomata)  wahrgenomm'-t 
haben  durch  welche  die  Gewebeßü^'- 
^•(t   'S"  keit  (T  ymphe)  in  die  Lrmphbalin  <b 

tritt     Diese    Mündungen    der    Lvitii 
bahnen  sollen  sich  schlieBsen  und  riSwt 
.  können  (Fig    122). 

Aus    den    feineren    Zweigen 
Chjlus  und  LymphgelasBe  entstehr 
giosBeren  Aeste,    welche    sich    in 
Stämmen     sammeln ,     von     deneo 
giiSasere  (der  Milchbrustgang) 
dem    zweiten   I>endenwirbel    uud 
Anfing.  ^'J^^™»"  i-T-H"       sehen  den  Pfeilern  dcB  Zwerchfelle 
.E..cUa..».MaJ»>.gd»LTniph-  ®'"«™    Sammelbehälter    —    der    1 
i>»''ii,  denzysterne     —    hervorgeht , 

c  pn.*K«4fftBte  «nannj.  Zwerchfell  durchbohrt  und  in  der 

ten  Seite  der  Wirbelsäule  bis 
Bechsten  Rückenwirbel  verläuft,  wo  or  zwischen  der  gr-^-^ 
Kßrperarterie  (Aorta)  und  der  Wirbelsäule  h  in  durch  tritt ,  sie  a 
der  linken  Seite  der  Luftrühre  und  des  Schlundes,  in  der  Üe^ 
der  ersten  Rippe,  in  die  linke  Achselveno  einzumündeo.  I- 
MUchbrustgang  sammelt  die  Lymphe  des  Rumpfes,  der  hlDit-: 
Glieder,  des  linken  vorderen  Gliedes  und  der  linken  Hälfte  '.' 
Kopfes  und  des  Halses.  Der  kleinere  Stamm  des  Saugadcrsy^iin- 
(der  rechte  Luftröhrenstamm)  sammelt  die  Lymphe  au^  >'' 
rechten  Hälfte  des  Kopfes  und  des  Halses,  sowie  aus  dem  reib:' 
Vordergliede,  und  mUndet  in  die  rechte  Achdelvene. 

Der  Inhalt  der  Saugadern,  der  Chylus  und  die  Lyrnf! 
besteht  aus  Plasma  und  Köi-perchen. 
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Der  C'hjlas  ist  eine  schwach  alkalisch  reagirende,  milchig 

niiM»  Flüssigkeit  von   etwa  0*015  spezifischem  Gewicht.     Er  ge- 

r.'üU  einige  Zeit  nach  seiner  Entleening  aus  dem  Körper,  wobei 

rr  sich    trennt:    in   den   die   Chyluskörperchen   umschliessenden 

'hvluskuchen  und  in  die  Chylusflüssigkeit  (Serum). 

N^h  C.  Schmidt  enthielt  der  Chjlns  eines  gesunden,  drei  Stunden 
•  rl^'T  mit  Mehlbrei  and  Hen  gefütterten  Fohlens  in  1000  Theilen: 

Senun 967-4 

Kuchen 32*6 

E«  enthielten: 
I«Mi«)  Theile  Chylnsknchen :  1000  Theile  Chylussenun : 

»VM»r 886-6         Wasser 968*6 

^fc^ntoff 39-0        freies  Fett 0-6 

i*i»*  Fett 1-6        Fettsäuren  der  Seifen 0*8 

><^>ii:in?n  der  Seifen 0*3         Albumin 80*9 

ii''in:in  I  Zucker   und    andere    organische 

KurLt-r  o.  andere  organ.  Stoffe  j  Stoffe 2*3 

BixAtin 2-1         Mineralstoffe  (ohne  Eisen) ....       7*6 

M.-*-nUtoffe  (ohne  Eisen).  .  .  .       6*6 

Die  Eiweisskörper  des  Chylus  sind  Albumin  und  die  fibrin- 
'»i'hnden  Stoffe  (Fibrinogen  und  Paraglobulin).  Der  Fettgehalt 
l-<  Chylu»  sehwankt  je  nach  der  Ernährung.  An  Mineralstoffen 
ibleii  sieh  hauptsächlich  alkalische  Salze,  grössere  Mengen  Koch- 
*a\i  und  etwas  Eisen.    Ferner  enthält  der  Chylus  stets  Trauben- 

Die  Lymphe  ist  ähnlich  dem  Chylus  zusammengesetzt, 
'  ir  ist  jene  wasserreicher  und  ärmer  an  Fettbestandtheilen, 
'l^>lialb  auch  klarer  als  der  Chylus.  Die  Lymphe  reagirt  eben- 
iail>  alkalisch  und  gerinnt  nach  der  Entleerung. 

Nach  C.  Schmidt  enthielt  die  Halslymphe   eines   mit  Heu  reichlich  ge- 
.t'rttn  Kolilens  in  1000  Theilen: 

Serum 966-2 

Kuchen 44*8 

Es  enthielten: 
i(N^)  Theile  Lymphkuchen:  1000  Theile  Lymphserum: 

*i«-^r 907-3        Wasser 967-6 

>**-r»t.>ff 48-7         Albumin 32*0 

^^•itrin  j  Fette  und  Fettsauren 1-2 

^-'tr  nrid  Fettsfiuren       ?  .  .  .  .     34*3         andere  organische  Stoffe    ....       1*8 
'  'IV  organische  Stoffe  I  Salze 7*4 


"* ." 9-7 

Die  Eiweisskörper  der  Lymphe  bestehen  aus  Albumin  und 
''•«  d4.*n  iibrinbildenden  Stoffen.    Der  Fettgehalt  ist  sehr  gering; 

^  • :  <-  k  e  *  s .  Form  u.  L«b«n  d.  Haiuthisra.  30 


er  umfasBt  Neutralfette  und  die  mit  Natrium  verbundenen  Fcr 
seifen.  Von  Mineraletoffen  überwiegt  Kochsalz,  ausserdem  komm-D 
Alkalikarbonate,  sowie  Phosphate  und  Sulfate  vor;  der  Kuliku 
Säuregehalt  ist  sehr  reichlich,  dagegen  enthält  die  Lymphe  kt^inrn 
Sauerstoff. 


§.  202.  Die  Lj/mphdrüg^t  (glandtd(te  lynvpkaticaet. 


Ihrer  L^e  nach  unterscheidet  mau  zwei  Ärteu  vom  I.tiii|>1' 
driisen :  zentrale  (Lymphknoten)  und  peripherische.  l>ii 
Lymphknoten  liegen  überall  im  Verlaufe  der  Chylua-  und  L_vni|.b 
gefasse,  und  sie  unterbrechen  diesen  Verlauf.  Die  peripliTi 
sehen  Lymphdrüsen  dagegen  bilden  besondere  Nebenorgane  dd 
Saugadersystemes,  welche  mit  den  GefKssen  desselben  zusam 
menhängen,  aber  deren  Verlauf  nicht  unterbrechen;  zu  (lit^■l 
peripherischen  Lymphdrüsen  gehören  die  Trachomdrüsen  in  d« 
Bindehaut  des  Auges,  die  Zungenbalgdrüsen  und  die  Mandeln 
femer  die  solitären  umi  iii< 
Peyer'schen  Drüsenhiut« 
des  Darmkanal  es.  Brt-i^ 
Arten  von  Lymphdruy| 
haben  im  Wesentliehtii  <1« 
gleiche  Gewebe. 

Wenn  man  einen  i'ri 

sehen   ],yraphknoteii.  .i-; 

im  Allgemeinen  eine  l-L 

nenfürmige     Gestalt     )i:.i 

durchschneidet,  so  erk.  r;, 

r>    I.  k  u.  1      1.1 1    »  i™.-i.j^..  iaa,R  zweierlei   Schii-ht-» 

a  HAH«  (E>p»l),     »  Sci»ld*otid>  d«  Risdamchicu.  eine  äusscrc    hellere  K:» 

.  Sefc.Ld.wtBd.  d«  ii«k«hicbi,      dFoiiu.1.  dcnschicht,    welche    u 

t  ItukKhltiieha,       /  innfci.Dd.  LimpligenHe,  ,  , 

t  EuinB.Dtritt  aBmeHno  mn.  der    konvcxen    Seite    ■!■ 

»  .fcnhr.>,d.ii  LTBpfcg.»...  Lymphknotens   liegt,  n". 

eine  dunklere  Markschicht,  welche  etwa  die  Mitte  mul  'ii< 
konkave  Seite  desselben  einnimmt.  Der  ganze  Lymphknuhi  i- 
Ton  einer  sehr  festen  Umhüllungshaut  (Kapsel)  Überzogen,  v-i 
welcher  zahlreiche,  das  Innere  des  Lymphknotens  durch  so  t7t;.'l< 
Scheidewände  —  das  sogenannte  Septensystem  —  ansge).-» 
In    den   durch    diese    Scheidewände   gebildeten   Zwischenräui::' i 
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Fig.   124. 


Iif:.-.n  die  Follikel,  welciie  eine  eiförmige  Gestalt  haben  und  ihr 
iinriiercB  Ende  —  den  Follikelkopf —  dem  konvexen  Rande  des 
Lvcuphkaotens  zuwenden.  Da»  acbmälere  Ende  des  FoUikek  —  der 
HirkschUuch  —  kt  schlauchförmig  verlängert.  Die  Oeaammt- 
li<rii  der  MarkBchlSuche  bildet  die  Markacbicht,  die  Oesammtheit 
ii^r  ei^ntlichen  Follikel  die  Rindenschicht  des  Lymphknotens. 
[)rr  Follikel  der  Lymphdrüse  besteht  aus  netzförmigem  (retiku- 
iMui  oder  sogenanntem 
idfiiiiiden  Bindegewebe ; 
W-oIbe  bildet  ein  Netz- 
lerk  von  föinsten  Fasern, 
m  deren  Knotenpunkten 
Krrne  liegen  ;  die  Knoten- 
punkte selbst  dürfen  als 
Zeile] I  angesehen  werden 
Ulli  die  feinen  Fasern  als 
■irrtn  Ausläufer.  In  die- 
t«u  Netzwerke  rinden 
W'b  zahlreiche  grosse 
Uli  kleine  Lymphzellen, 
»-li.he  theils  locker  in 
iti\  Maschenräumen  lie- 
f^a  und  durch  Auewa- 
wbn  oder  Auspinseln 
niifernt  werden  können, 
il-il*  dem  Netzgewebc 
»liäiijren ,  wie  Früchte 
tinera  Banme. 

Der  Follikel  liegt 
dem  Septen Systeme  nicht 
unmittelbar  an,  sondern 
er  iht  ringsum  durch 
^■;;-naDnte     bpanniasern 

tu  die  bindegewebigen  Scheidewände  befestigt.  Dieser  durch  die 
''fiannfasern  vielfach  unterbrochene  Raum  zwischen  Follikel  und 
^iJitnsTstem  ist  die  Lymphbahn  der  Drüse.  Die  Lymphe  tritt 
aiiiilich  durch  die  zuführenden  Gefasae  an  die  konvexe  Seite 
<!'?  Lymphknotens,  durchbohrt  die  UmhUllungshaut  und  crgiesst 
■- li  tici  in  den  Raum  zwischen  der  Umhüll ungsbaut  und  den 
f'llikelkopfeii.  Dieser  Kaum  kann  durch  unwillkürliche  Muskel- 


Dan  LjmphkaotflD  ' 


d  UnpniDg  eiaar  >Urk«aB.  i 

/  Ktpwl  d»  L/mphkioteD«, 
k  tDfbhTuileii  LjiDphg«ffcH. 
i  UmhttllBnEBnuoi  sid  d*Hei 
*  TbtiliDgu  tlntc  Schaidx» 


468  KreislanfApparat. 

fasern,  welche  der  Umhüllungshaut  angehören,  erweitert  und  ver 
engert  werden.  Aus  diesem  Umhüllungsraume  fliesst  die  Lymph^ 
dann  in  die  Lymphbahnen,  welche  den  Follikel  umgeben,  u 
denen  sie  die  Lymphzellen,  die  der  Oberfläche  der  Ft»lliW 
ansitzen,  sowie  die,  welche  in  die  Lymphbahnen  abgestossen  sin*; 
fortschwemmt.  Mit  diesen  bereichert,  verlässt  die  Lymphe  iii«:t^ 
abführenden  Lymphgefässen,  welche  am  konkaven  Rande  uQ 
Hilus)  austreten,  den  Lymphknoten. 

In   dem  Septensysteme  des  Lymphknotens  verzweigen  >u'\ 
zahlreiche  Blutgefässe,  sowie  glatte  Muskelfasern. 


§,  203.  Das  Herz  (cor). 

Das  Herz  bildet  den  Mittelpunkt,  beziehungsweise  das  Zentid 
organ  des  Blutgefasssystemes.  Es  liegt  im  Mittelfell  räume,  zwi*cli« 
beiden  Lungen,  mit  der  grösseren  Hälfte  links  von  der  MedUi 
ebene;  es  reicht  von  der  dritten  bis  zur  sechsten  Rippe  n» 
seine  nach  unten  und  links  gerichtete  Spitze  liegt  in  der  Il'l 
der  fünften  Rippe.  Die  Basis  des  Herzens,  an  welcher  die  Bli. 
gefässe  aus-  und  eintreten,  liegt  nach  oben,  unterhalb  des  vii:i» 
bis  fünften  Rückenwirbels. 

Das  Herz  ist  aussen  von  seinem  Herzbeutel  (pericardiunj 
überzogen,  der  aus  zwei  Blättern  besteht:  das  äussere  \\J 
des  Herzbeutels  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  an  der  Basi^ 
Herzens  auf  die  Blutgefiisse  übergeht;  das  innere  Blatt  i>t  *n 
seröse  Haut,  die  das  fibröse  Blatt  von  iimen  überzieht  und  >i«i 
an  der  Eintrittsstelle  der  BlutgefUssc  auf  den  Herzmuskel  lui 
schlägt  und  diesen  bis  zur  Spitze  bedeckt.  i 

Der  Herzmuskel  besteht  aus  zwei  gesonderten  Abschnitt- 1 
dem  Kammermuskcl  und  dem  Vorkammermuskel,  von  denen  M 
erstere  bedeutend  stärker  ist.  Beide  Muskeln  bestehen  au8  u;-.! 

« 

gestreiften  Fasern,  welche  netzförmig  verbunden  sind  und  «i  i 
Hohlraum  des  Herzens  in  Form  einer  Spirale  umgeben.  IH 
Muskel  der  beiden  Vorkammern  ist  von  dem  der  beiden  Kammt*'1 
getrennt  durch  eine  kranzförmige  die  Basis  des  Herzens  umgebtiM^ 
Furche,  die  nur  unterbrochen  ist  durch  den  Ursprung  «i'i 
Lungenarterie.  In  der  Furche  liegen,  umgeben  von  Fett,  M 
Kranzgeflissstämme  zur  Ernährung  des  Herzens.  Von  der  Knii  i 
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r:rch<*  gehen  zwei  Längsiiirchen  aus,  welche  vorn  links  und 
tiiüWn  rechts  auf  der  Grenze  der  beiden  Kammern  verlaufen; 
a  denselbeu  sind,  mehr  oder  weniger  von  Fett  umhüllt,  eben- 
tulU  Ernährungsgefasse  des  Herzens  eingebettet. 

Die  innere  Fläche  des  Herzmuskels  ist  von  der  inneren 
H»rzliaut  (endocardium)  überzogen,  welche  in  die  innere  Schicht 
df  r  irrossen  Blutgefässe  übergeht  und  wie  diese,  aus  mit  reichlichen 
^la-tiR-hen  Fasern  durchsetztem  Bindegewebe  besteht,  das  an 
«  ii'T  freien  Oberfläche  ein  Endothel  trägt.  Das  Endocardiura 
i«il'i«t  durch  Verdoppelung,  beziehungsweise  durch  Faltenbildung, 
ii*^  Herzklappen,  von  denen  diejenigen  zwischen  den  Vor- 
Linraem  und  den  Kammern  eine  segelfbrmige  Gestalt  haben 
tt'.«l  durch  feine  Sehnen  an  Muskelher  vorragungen  (die  warzen- 
rrmijren  Muskeln,  mm.  papilläres)  der  Herzwand  befestigt  sind; 
di'^*- Vorkammerklappen  bestehen  in  der  rechten  Herzhälfte  aus 
dri-i  (valvula  tricuspidalis),  in  der  linken  Herzhälfte  aus  zwei 
Z.:fVln  oder  Segeln  (valvula  bicuspidalis).  An  den  austretenden 
Bi  it^«>iassen  der  Kammern,  nämlich  an  der  Lungenarterie  der 
"•fittn  Kammer  und  an  der  Aorta  der  linken  Kammer,  faltet 
••  ii  das  Endocardium  zu  je  drei  taschenförmigen  Klappen  (valvulae 
•".lilunarcs),  welche  von  dem  ausströmenden  Blute  an  die  Gefass- 
■iri'I  angedrückt  werden. 

Die  rechte  Herzhälfte  ist  der  Lage  nach  die  vordere; 
i»'  hat  bedeutend  dünnere  Wandungen  als  die  linke  Hälfte. 
II  lie  rechte  Vorkammer  mündet  die  vordere  und  die  hintere 
M.Ivene.  Die  Mündungen  beider  Venen  sind  durch  einen 
H-  lii^'on  Wulst  (der  Hohlvenen-  oder  Lower'schc  Hügel)  getrennt, 
'niiiittidbar  unter  der  hinteren  Hohlvene  mündet  die  grosse 
[raiizvene  des  Herzens,  welche  das  Blut  aus  dem  Herzmuskel 
«'inktuhrt.  Die  rechte  Vorkammer  ist  durch  das  rechte  Herz- 
br  »rweitert,  welches  die  Basis  des  Herzens  zur  Rechten  der 
.n!i;rtnarterie  bedeckt.  In  der  Scheidewand  zwischen  beiden 
•■rkaramern  befindet  sich  eine  Vertiefung  in  der  Muskulatur, 
•  l«h«'  sich  darstellt  als  Vei-wachsung  des  im  embryonalen  Leben 
»"«t'hendon  eirunden  Loches,  durch  welches  im  Embryo  der 
lHt>trom  aus  der  rechten  Vorkammer  direkt  in  die  linke  Vor- 
Mnmer  tritt. 

Die  rechte  Herzkammer  ist  nach  vorn  gewendet  und  erreicht 
i*  Herzspitze  nicht;  aus  ihr  nimmt,  umgeben  von  drei  taachen- 
'nnijren  Klappen,  die  Lungenarterie  ihren  Ursprung. 
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Die  linke  Herzhälfte  liegt  rückwärts  und  sie  erachfiDl 
bei  der  Ansicht  von  vorn  nur  als  echmaler  Streifen  zur  Linkoii 
der  rechten  Herzhälfte.  Vorkammer  und  Kammer  der  linken  Hem 
hälfte  sind  an  ihrer  dickeren  Muakeiwand  leicht  zu  erkenn' it 
In  die  linke  Vorkammer,  welche  durch  das  linke  Hcrznhr  ■-' 
weitert  ist,  münden  die  Lungenvenen,  deren  Zahl  schwankt:  nv 


MidulBi  killtatet  Valutg  deg 

Hetienn  •oia  Pfardo  ('.,  H.  Ut.)- 

utu«  Qhbu  d«m11wD. 

.  link«    S>M>D«r.    «irRHCllllilbiD, 

Hefiijibe.  der  linken  Kunaet  angehar if . 

,  ...iliphliga  ?=tl»BB«kL..,.^ 

f  ein  w«unreniil(«t  Unikal  dt 

■  nrd*»  Bohliena,       g  binteifl  Bohlr.nB. 

(.0...  Kr.»...^ 

dar  lintM  Taikunaer. 

HokKaneii  (Lawat'echat)  HItgal, 

>  liDkaa  HanehT. 

häutigsten  kommen  sieben  Lungenvenen  vor.  Die  linke  Kaniriii 
ist  länger  als  die  rechte  und  bildet  allein  die  Herzspitze»:  ai;i 
ihr  entspringt,  ebenfalls  von  drei  taschenformigcn  Klappen  '.iiM 
geben,  die  grosse  Körperschlagader  (Aorta),  welche  ihre  1a^ 
hat  hinter  der  Lungen arterie,  mit  welcher  sie  durch  einen  Bii'<i'' 
gewebstrang  verbunden  ist  —  den   früheren  Botalli'schen  Ciar.j; 
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iiirch  den  im  Embryo  das  durch  die  Nabelvene  in  die  rechte 
llr-rzhälfle  zurückkehrende  Blut,  aus  der  Lungenarterie  zum 
.■y.i-sereD  Theile  direkt  in  die  Aorta  gelangt.  Sobald  die  Lunge 
ii<'s  tifugeboienen  Säugethicres  in  Funktion  tritt,  Bchliesat  eich 
■i'T  Botalli'sobc  (iang  und  das  ganze  Blut  dev  Lungenarterie  wird 
•i-r  Lun^c  zugeführt, 

Fig.  126. 


Latinü«  latdaiar  Umfuf  d«  Huuni  rom  Scbwain  Ci,  N.  Or.) 

•  liDta  Huru  dar  («taten  Kub«.  k  luebaiiraniiige  KUppis  dtr  iartt. 

•  '  rrrkia  HtlfU  d>r  reitaMa  Enanar,  1  laeliipfeligs  Vorkmansthl^pp«. 

:  ?ttalttl*ck*  dar  Htnutiid«.  n  ein  «irienrarmlgar  Haikel  der  linkei 

4  »d  >  nnnttmt»  Hukdii  dar  rachlen  Kammar. 

baBM.      •  UukrnßnilK*  Klappas  dar  ^  drtiiicifellt*  Torkimnarklippe. 

UafaurMria.       /  LnageurUii*.  7  Glapng  nr  recklan  Varkammai, 

I  ktaUi-Khcr  Oant,        *  hinter*  A«rt>.  r  FalUbltternng   Dbtrlwlb    du    reckten 

t   ludara  Aait*.       ■  link*  Kruwtlaria.  Torkanmir.       j  racktai  Banokr. 

Der  Ursprung  der  Aortn  ist  beim  Pferde  und  Schweine 
^'■■n  den  beiden  Herzknorpeln  umgeben,  an  deren  Stelle  das 
Kind  zwei  flache  Herzknochen,  das  Schaf  und  die  Ziege  nur 
''inen  besitzt. 

Der  Herzmuskel  hat  seine  eigenen  Blutgefässe,  welche 
•iü'  za   seiner  Ernährung  bestimmte  Blut  aus  den  Kranzarterien 


Ere  iiUif ftf  putt 


empfangen,    deren    zwei    anmittclbar   am    Urapininge   der  A<>rti 
hinter  den  taechenformigen  Klappen,  aus  ihr  abzweigen. 

Die  Nerven  des  Herzens  gehören  zum  Theile  dem  i^ymn 
thischen  Geflechte  an,  zum  Theile  sind  ea  Aeate  des  Ludl.-.» 
magennerven  (n.  vagus).  Erstere,  welche  mit  zahlreichen  N'-n-'J 
Zellen  verbunden  sind,  die  besonders  in  der  Scheidewand  zwiik')i4 
beiden  Vorkammern  vorkommen,  erregen  die  automatiMrhe  \'Ht 
wegung  des  Herzens,  während  der  Vagus  als  Hemmungsnerv  wirkl 


§.  204.  Die  Gefässe  des  Blutge/äassi/stenie».  | 

Die  grösseren  Blutgefässe  bestehen  ans  drei  Sehicht'sj 

1.  aus  der  inneren  Schicht  (tunica  intima),  welche  den  Char.ikia 

einer  serüsen   Haut   hat,   an   der   Inncnseiie  nJl 

Fiff.  127.  einem   Endothel   bekleidet   ist   und    an    den  ■'■ 

/  fassen  zunächst  dem  Herzen  unmittelbar  mit  il>  m 

&|AJL  .      Endocardium    in   Verbindung   steht;   2.   aus  <]: 

AB^Av      mittleren     oder    muskulüsen    Schicht    ( tuu:< .i 

i'^U^ft^      media  s.  musculosa),  welche  zusammengcäcizi  H 

^2PH^2      aus  glatten  Muskelfasern  und  elastischen  Fa^r, 

^^^^^^        die  sich  in  den  grössten  Arterien  zu  netzförmv''! 

Häuten  entwickeln  (Fig.  127);  3.  aus  der  äus<' 

ren    Schicht    (tunica    adventitia) ,    welche    a;- 

lockerem,   mit   elastischen  Fasern   durchzupn- m 

Bindegewebe  besteht,   in   dem  bei  gut  gt-n;ilir.i- 

Thieren  reichliche  Fettablagcrungcn  vorkoinin' ' 

In  den  Arterien  ist  die  mittlere  Schiclit  ■!.■ 

stärkste,  in  den  Venen  ist  es  die  innere  Selii!' 

die   hier  Klappen   bildet,    welche   den  RuiktJu' 

EiwiiKh*  Nftu  Biu    des  Blutes  verhindern.  Am  reichsten  anKI»|i|-i 

dtr  loito.  Bind    die    Hautvenen    und    diejenigen    grösr-r. 

'■  "■  i^^j"'         Venen ,    welche    in    den    Muskeln    und    an   <!■ 

Knochen  der  Glieder  verlaufen.  Bei  jeder  Mu.-k! 

Verkürzung   würde   in   den  Venen  ein  Rückfluss  des  Blutes  >  i  ■■ 

stehen,  wenn  die  Klappen  das  nicht  verhinderten. 

Die  grösseren  BlutgeßUse  besitzen  besondere  kleine  <i.l:i— 
(vasa  vasorum),  die  in  ihrer  äusseren  Schicht  verlaufen  und  <i'  r" 
Blut  zu  ihrer  Ernährung  dient. 
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Den  kleineren  Blutgefässen  fehlt  die  mittlere  Schicht  und 
:mi  Haargefassen  ausserdem  die  äussere. 

Die  Nerven  der  Blutgefässe  verlaufen  in  der  äusseren 
::,«i  mittleren  Schicht,  in  deren  Muskelzellen  sie  wahrscheinlich 
•:.«li;;en.  Die  Gefassnerven  stammen  theils  vom  sympathischen 
liirffihte,  theils  vom  Zentralnervensysteme;  das  Zentralorgan 
t  ir  die  Gefassnerven  liegt  im  verlängerten  Mark.  Es  gibt  Gefass- 
r»Tvon,  durch  deren  Erregung  die  Gefasse  sich  verengern  („presso- 
ri.-che"  Fasern),  und  andere,  welche  im  erregten  Zustande  die 
li'ta^se  erweitern  („depressorische"  Fasern). 

Die  Ilaargefässe  bilden  unter  sich  Netze;  der  Durch- 
mc-sor  dieser  Gefasse  ist  sehr  gering,  doch  ist  er  überall  ausreichend 
für  den  Durchtritt  der  Blutkörperchen.  Die  feinsten  TIaargefUsse, 
*■  Iche  unter  Anderem  im  Gehirne  vorkommen,  haben  einen  Durch- 
üt^^er  V4)n  etwa  0*05  Millimeter,  während  die  gröberen  eine 
Write  besitzen  von  etwa  0*01  Millimeter.  In  demselben  Organe  ver- 
..L<1»  rt  sich  der  Durchmesser  der  Haargefasse  nicht  mehr. 

Die  feinsten  Haargefasse  bestehen  nur  noch  aus  dem  Endo- 
''/!e.  d.  h.  sie  sind  zusammengesetzt  aus  spindelförmigen  oder 
.»'  ly^onalen  kernhaltigen  Zellen.  An  den  Stellen,  wo  mehrere 
Z'i!<'ii  zusammenstossen,  hat  man  in  neuester  Zeit  Lücken 
•tnmata)  entdeckt,  welche  erweiterungsfähig  und  gross  genug 
• '  'l  um  Blutkörperchen  und  Lymphzellen  den  Durchtritt  zu 
j«  statten. 

Die  gröberen  Haargefasse  besitzen  eine  bindegewebige 
N'lH'ide,  welche  der  Intima  der  grösseren  Blutgefässe  entspricht. 
I>Th  haben  nicht  alle  Haargefasse  selbstständige  Wandungen; 
.»n  einigen  Orten  sind  letztere  mit  dem  angrenzenden  Gewebe 
vrr^chmolzen,  in  welchem  Falle  man  die  Blutbahn  als  Haarkanal 
fH zeichnet.  In  der  Milz  werden  wir  noch  feinste  wandungslose 
I*!ut>tröme  kennen  lernen,  welche  Haarlakunen  genannt 
w  »Tdfn. 

Ausser  den  Haargefassnetzen  bilden  die  Arterien  unter  sich, 
-«•Ai«-  die  Venen  unter  sich  gröbere  Netze,  welche  als  Wunder- 
'♦'tze  bezeichnet  werden.  Eine  Verbindung  venöser  Wundenietze 
' »•  ;:latten  Muskelfasern,  wie  sie  z.  B.  am  männlichen  und  weib- 
i:'lM»n  Geschlechtsgliede  vorkommen,  wird  Schwellgewebe 
Vavi'rnöses  Ciewebe)  genannt.  Die  seitlichen  Verbindungen 
c'**  lachen  je  zwei  Arterien  und  zwischen  je  zwei  Venen  heissen 
..Vnat^tomosen^.     Durch    dieselben    wird    bei   Hindernissen    im 


474  Kr«itUafappar»t. 

Verlaufe  eines  Blutgefässes  das  Ausweichen  des  Blutes  in  Seiten 
bahnen  eimöglicht. 

Die  meisten  Arterien  und  Venen  haben  einen  gemeinsameu 
Verlauf  und  sie  werden  von  einer  gemeinschaftlichen  Gefiissschei^»- 
umschlossen.  Ausser  einigen  grösseren  Arterien  und  Venen  (Aort*. 
Hohlvenen,  Pfortader  u.  s.  w.)  sind  es  hauptsächlich  die  Haut 
venen,  welche  ohne  Begleitung  von  Arterien  verlaufen.  Es  genür 
daher  meistens  die  Kenntniss  des  Arterienverlaufes  auch  für  & 
Verlauf  der  Venen. 


§,  205.   Uebersicht  des  Verlaufes  der  grösseren  Blutgefässe.* 

Aus  der  linken  Herzkammer  entspringt  die  Aorta,  weKL- 
hinter  den  taschenförmigen  Klappen  die  rechte  und  die  link» 
Kranzarterie  abgibt;  zwischen  beiden  Vorkammern  krümmt  <i* 
sich  bogenförmig  nach  aufwärts,  gibt  in  der  Höhe  des  3.  Rücken 
wirbeis  die  vordere  Aorta  ab  und  erreicht  als  hintere  Aon» 
am  5.  Rückenwirbel  die  Wirbelsäule,  an  der  sie,  zur  linken  St-i*» 
des  Schlundes  und  der  Luftröhre,  längs  der  Wirbelköi-per  na".^ 
lückwärts  verläuft. 

A.  Die  vordere  Aorta  (aorta  anterior)  liefert  das  Blut  t":- 
Hals  und  Kopf,  für  die  Vorderglieder  und  die  unteren  Theile  v<.: 
Brust  und  Bauch;  vor  ihrem  Austritte  aus  der  Brusthöhle  theD 
sie  sich  in  die  linke  Achselarterie  und  in  die  Armkopfarterie. 

a)  Die  linke  Achselarterie  (arteria  axillaris  s.  subcUvi:i 
sinistra)  verläuft  bogenförmig  abwärts  und  lateralwärts  der  Lut^ 
röhre  und  tritt  unter  der  1.  Rippe  an  den  medialen  Umfang  <1- 
Buggelenkes.  Aus  ihrem  Bogen  entspringen:  1.  die  Rück»  :i 
arterie  (die  sich  in  die  gemeinschaftliche  Rippenarterie  u:. : 
in  die  querlaufende  Nackenarterie  theilt);  2.  die  tiefe  Nack»'r 
arterie  (die  sich  in  die  vordere  Mittelfellarterie,  in  die  er-:- 
Zwischenrippenarterie  und  in  mehrere  Zweige  für  die  Xack»*: 
muskeln  theilt);  3.  die  Halswirbelarterie,  welche  im  QuertV-* 
satzkanale   der  Halswirbel  verläuft   und   die  Halsmuskeln,    snw  ■ 


*)  Für  den  Zweck  dieses  Buches  dürfte  die  Kenntniss   des  Veriauf«--   ^' 
^össeren  Blutgefässe  gentigen.    Für  medizinische  und  insbesondere  fttr  op«-«*  t. 
Zwecke   ist  selbstverständlich  ein  eingehenderes  Studium  nothwendigf  worn  *♦ 
Franc k>  ..Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere"*  vonüglich  eignet 
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li«  Kückenmarkhäute  mit  Blut  versorgt;  4.  die  untere  Hals- 
irterie^  welche  mit  einem  aufsteigenden  Aste  den  Halsmuskeln, 
mit  einem  absteigenden  Aste  den  Vorbrustmuskeln  Blut  zufuhi*t; 
.*).  die  innere  Brustarterie,  welche  hauptsächlich  das  Zwerch- 
tVIl  die  Zwischenrippenmuskeln  und  den  medialen  Bauchmuskel 
♦l«r  Kippen  mit  Blut  versorgt;  6.  die  äussere  Brustarterie, 
« t  lebe  sich  im  Hautmuskel  der  Brust  und  des  Bauches  verzweigt. 

Nach  Abgabe  dieser  Hauptäste  und  mehrerer  Nebenäste  an 
dir  Muskeln  und  die  Haut  in  der  Umgebung  der  Schulter,  ver- 
liiuft  die  Achselarterie  unter  dem  Namen  der  Oberarm arterie 
an  der  medialen  Seite  des  Oberarmes  bis  zum  Ellenbogengelenke, 
an  dessen  Beugeseite  sie  sich  theilt  in  die  vordere  und  hintere 
rnterarmaiterie. 

2)  Die  vordere  Unterarmarterie  verzweigt  sich  in  den 
K«  iiL'omuskeln  des  Unterarmes,  sowie  in  den  Streckmuskeln  des 
V.-rderkniegclenkes  und  der  Vorderzchen;  Aeste  erhalten  auch 
•\\f'  Ellenbogenkapsel  und  die  Knochenhaut,  sowie  (durch  Anasto- 
r  •  M'n)  die  hintere  Unterarmarterie. 

i»)  Die  hintere  Unterarmarterie  ist  grösser  als  die  vorige 
:!id  sie  verläuft  bis  zu  den  Vorderzehen,  bis  wohin  sie  sämmtliche 
am  hinteren  und  Seitenumfange  des  Vorderbeines  gelegene  Organe 
liit  Blut  versorgt.  Diese  Arterie  bildet  Gefössnetze  am  Ellen- 
S.ijpngelenke,  am  Vorderknie  und  am  Huf. 

bj  Die  Armkopfarterie  (arteria  brachio-cephalica  s.  ano- 
!:.vrDa)  verläuft  rechts  von  der  linken  Achselarterie  und  sie  theilt 
-i<'h  in  den  gemeinschaftlichen  Stamm  der  Drosselaii;erien  und 
in  die  rechte  Achselarterie. 

an)  Der  gemeinschaftliche  Stamm  der  Drossel- 
te i*ricn  (truncus  caroticus)  liegt  vor  der  vorderen  Wand  der 
l.iftröhre,  zur  rechten  des  Schlundes,  hinter  dem  unteren  Ende 
•Im*  Drosselvencn ;  in  der  Höhe  des  6.  Halswirbels  theilt  sich 
d«r  Stamm  in  die  rechte  und  die  linke  Drosselarterie,  von  welcher 
i«Jer!>eit6  wiederum  abzweigen: 

2)  die  Hinterhauptarteric  (arteria  occipitalis),  welche 
di«:  ^luskeln  des  Hinterhauptes  und  die  harte  Hirnhaut  mit  Blut 
T»T!*orgt; 

i»)  die  innereEopfarterie  (carotis  interna)  ftir  das  Gehirn ; 

7)  die  äussere  Kopfarterie  (carotis  externa),  welche  am 
liiriteren  Rande  des  grossen  Zungenbeinastes  sich  theilt: 
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im   lateralen  Darmbeinmuskel   des  Oberschenkels   und   im  OWr 
Bchenkelmuskel  der  Knieseheibe; 

4.  die  Kruppenarterie  fUr  die  Kruppenmuskeln; 

5.  die  Verstopfungsarterie;  sie  passirt  das  verstopfte  LckI 
und  verzweigt  sich  in  den  Muskeln  in  der  Umgebung  dieses  Loche*. 
sie  versorgt  ferner  das  männliche  und  das  weibliche  Geschlechts 
glied  mit  Blut,   insbesondere  die   kavernösen  Körper  der  Ruth»: 

6.  die  laterale  Kreuzbeinarterie,  welche  den  Muskeln  df> 
Schwanzes,  den  Hosenmuskeln,  dem  hinteren  £nde  des  Rücktii 
markes  und  der  äusseren  Haut  der  Schwanz-  und  Hinterbacken- 
gegend Blut  zuführt. 

Die  Venen  des  Körpers  vereinigen  sich  zuletzt  in  2  gri)s>en 
Stämmen:  der  vorderen  und  der  hinteren  Hohlvene,  welche 
beide  in  die  rechte  Vorkammer  des  Herzens  münden. 

A,  Die  vordere  Hohlvene  (vena  cava  anterior)  sammeh 
das  Blut  aus  Kopf,  Hals,  Rücken  und  Vorderglied;  sie  lie^ 
zwischen  den  Blättern  des  vorderen  Mittelfelles  und  entsteht  ai. 
der  1.  Rippe  aus  folgenden  paarigen  Aesten: 

1.  aus  den  Drosselvenen,  welche  das  Blut  vom  Kopfe  ix. 
rückfuhren ; 

2.  aus  den  Halswirbelvenen,  welche  das  Blut  aus  dein 
Wirbelblutleiter  und  von  den  Halsmuskeln  zurückfuhren; 

3.  aus  den  tiefen  Nacken venen,  welche  das  Blut  zurück 
fuhren  von  den  Nackenmuskeln,  von  der  äusseren  Haut  d'? 
Nackens  und  von  der  ersten  Zwischenrippenvene; 

4.  von  den  Rücken  venen,  welche  das  Blut  von  den  Zwiscl^  i. 
rippenvenen  und  von  den  Nackenmuskeln  zurückfuhren; 

5.  die  ungepaarte  Vene  (vena  azygos),  welche  sich  haupt 
sächlich  aus  den  Zwischenrippenvenen  zusammensetzt; 

6.  die  inneren  Brustvenen,  welche  aus  den  vordenn 
Bauchdeckenvenen   und   den  unteren  Zwerchfellvenen  entstehen: 

7.  die  Achsel  venen,  welche  das  Blut  aus  den  V<»nU. 
gliedern  zuiiickführen. 

B,  Die  hintere  Hohlvene  (vena  cava  posterior)  sammelt 
das  Blut  aus  der  Bauchhöhle,  von  den  Bauchwänden,  und  v-«i. 
Hintergliede.  Sie  entsteht  in  der  Höhe  des  5.  Lenden  wirbt  !- 
durch  den  Zusammenfluss  der  beiden  gemeinschaftlichrti 
Darmbeinvenen,  welche  sich  wiedei-um  zusammensetzen  aus  iVr. 
Becken  venen  (die  das  Blut  sammeln  aus  den  Organen  «Ir-« 
Beckens)   und  aus  den  Schenkelvenen    (die  das  Blut  au?»  «irrt 
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Hiiitertjliedern  zurückführen);  ein  Hauptast  der  Schenkelvene  ist 
'iie  Haachwandvene^  welche  bei  weiblichen  Thieren  das  Blut 
au-  dem  Euter  sammelt,  weshalb  sie  auch  Milchader  genannt 
»ird:  sie  verläuft  zu  beiden  Seiten  der  weissen  Bauchlinie,  un- 
mittelbar unter  der  Haut,  und  durchbohrt  den  medialen  Bauch- 
luiL-kel  der  Rippen  seitwärts  von  der  Basis  des  Brustbein-Schaufel- 
knorpels (diese  Durchtrittsstelle  wird  als  Mil  ch grübe  bezeichnet) 
um  in  die  innere  Brustvene  einzumünden. 

In  die  hintere  Hohlvene  münden  während  ihres  Verlaufes 
.11  «ier  Bauchhöhle: 

1.  die  Lebervenen,  welche  aus  der  Leber  das  Blut 
sammeln,  das  die  Leberarterie  und  die  Pfortader  zuführt; 
hztere  setzt  sich  zusammen  aus  den  Venen  der  Bauchspeichel- 
drüse, des  Magens,  der  Milz,  sowie  aus  der  vorderen  und  hinteren 
«»^-krösveoe,  in  welche  sämmtliches  Blut  aus  dem  Dünndarme 
und  Dickdarme  einfliesst; 

2.  die  Nierenvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Nieren 
«tmmeln ; 

3.  die  inneren  Samen venen,  welche  das  Blut  aus  den 
H'den,  beziehungsweise  aus  dem  Tragsacke  und  vom  Euter 
nmickfiihren; 

4.  die  Zwerchfellvenen,  welche  das  Blut  aus  dem  Zwerch- 
vDe  zurückfuhren ; 

5.  die  Lenden  venen,  welche  das  Blut  aus  der  Lendengegend 
•ammeln  und  mit  dem  Wirbelblutleiter  in  Verbindung  stehen. 

Die  genannten  grösseren  Arterien  und  Venen  vermitteln 
•If^n  sogenannten  grossen  oder  Körperkreislauf,  sowie  den  Pfort- 
«^l^rkreislauf ;  das  Blut  desselben  gelangt  in  die  rechte  Vorkammer 
und  von  da  in  die  rechte  Kammer  des  Herzens.  Aus  dieser 
fährt  dann  die  Lungenarterie  das  Blut  in  die  Lungen,  in  deren 
Haargefassen  der  Austausch  von  Kohlensäure  gegen  SauerstoflF 
^tatttindet.  Aus  den  Lungenkapillaren  entstehen  4  bis  7  Lungen- 
T^nen,  welche  das  hellrothe  Blut  des  kleinen  oder  Lungenkreis- 
laufes in  die  linke  Vorkammer  des  Herzens  zurückführen. 

Das  dem  Herzmuskel  durch  die  Kranzarterien  zugefiihrte 
ß.ut  wird  durch  die  Kranzvenen  gesammelt,  von  welchen  ein 
jr^^ser  Stamm  (die  grosse  Kranzvene)  unterhalb  der  hinteren 
H-.Iilvene  in  die  rechte  Vorkammer  mündet;  mehrere  kleinere 
A'-^e  der  Kranzvenen  münden  in  der  Höhe  der  Querrinne  des 
H^^rzens  ebenfalls  in  die  rechte  Vorkammer. 
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im   lateralen  Darmbeinmuskel   des  Oberschenkels   und   im  oWr 
schenkelmuskel  der  Kniescheibe; 

4.  die  Kruppenarterie  für  die  Kruppenmuskeln ; 

5.  die  Verstopfungsarterie;  sie  passirt  das  verstopfte  L«- : 
und  verzweigt  sich  in  den  Muskeln  in  der  Umgebung  dieses  Lochte. 
sie  versorgt  ferner  das  männliche  und  das  weibliche  Geschlecht^ 
glied  mit  Blut^   insbesondere  die   kavernösen  Körper  der  Kuthc: 

6.  die  laterale  Kreuzbeinarterie,  welche  den  Muskeln  do 
Schwanzes,  den  Hosenmuskeln,   dem  hinteren  Ende  des  Rück«" 
markes  und  der  äusseren  Haut  der  Schwanz-  und  Hinterbacken- 
gegend  Blut  zuführt. 

Die  Venen  des  Körpers  vereinigen  sich  zuletzt  in  2  gro>M:i 
Stämmen:  der  vorderen  und  der  hinteren  Hohlvene,  wekh- 
beide  in  die  rechte  Vorkammer  des  Herzens  münden. 

A.  Die  vordere  Hohlvene  (vena  cava  anterior)  sammrit 
das  Blut  aus  Kopf,  Hals,  Rücken  und  Vorderglied;  sie  lie^ 
zwischen  den  Blättern  des  vorderen  Mittelfelles  und  entsteht  u> 
der  1.  Rippe  aus  folgenden  paarigen  Aesten: 

1.  aus  den  Drosselvenen,  welche  das  Blut  vom  Kopfe  zu 
rückfuhren ; 

2.  aus  den  Halswirbelvenen,  welche  das  Blut  aus  dem 
Wirbelblutleiter  und  von  den  Halsmuskeln  zurückführen; 

3.  aus  den  tiefen  Nacken venen,  welche  das  Blut  zurück 
fuhren  von  den  Nackenmuskeln,  von  der  äusseren  Haut  \"^ 
Nackens  und  von  der  ersten  Zwischenrippenvene; 

4.  von  den  Rücken  venen,  welche  das  Blut  von  den  Zwisch^'i 
rippenvenen  und  von  den  Nackenmuskeln  zurückfuhren; 

ö.  die  ungepaarte  Vene  (vena  azygos),  welche  sich  haup^ 
sächlich  aus  den  Zwischenrippenvenen  zusammensetzt; 

6.  die  inneren  Brustvenen,  welche  aus  den  vorder»" 
Bauchdeckenvenen   und   den  unteren  Zwerchfellvenen  entsteht  n: 

7.  die  Achselvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Vonlr 
gliedern  zurückfuhren. 

B,  Die  hintere  Hohlvene  (vena  cava  posterior)  samum' 
das  Blut  aus  der  Bauchhöhle,  von  den  Bauchwänden,  und  v<  * 
Hintergliede.  Sie  entsteht  in  der  Höhe  des  5.  Lendenwirl»  .- 
durch  den  Zusammenfluss  der  beiden  gemein  schaff  lieht:. 
Darmbeinvenen,  welche  sich  wiederum  zusammensetzen  au::  •!'' 
Beckenvenen  (die  das  Blut  sammeln  aus  den  Organen  «i^ 
Beckens)   und  aus  den  Schenkel  venen    (^die  das  Blut  aus  •!»:■ 
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Hiiitergliedern  zurückführen);  ein  Hauptast  der  Schenkelvene  ist 
lie  Hauchwandvene^  welche  bei  weiblichen  Thieren  das  Blut 
iti«  tlem  Euter  sammelt,  weshalb  sie  auch  Milch  ad  er  genannt 
lird :  sie  verläuft  zu  beiden  Seiten  der  weissen  Bauchlinie,  un- 
iiitt^'lbar  unter  der  Haut,  und  durchbohrt  den  medialen  Bauch- 
uii^kel  der  Rippen  seitwärts  von  der  Basis  des  Brustbein-Schaufel- 
tn^rpek  (diese  Durchtrittsstelle  wird  als  Milchgrube  bezeichnet) 
im  in  die  innere  Brustvene  einzumünden. 

In  die  hintere  Hohlvene  münden  während  ihres  Verlaufes 
0  «1er  Bauchhöhle: 

1.  die  Lebervenen,  welche  aus  der  Leber  das  Blut 
ammeln,  das  die  Leberarterie  und  die  Pfortader  zuführt; 
letztere  setzt  sich  zusammen  aus  den  Venen  der  Bauchspeichel- 
Inise,  des  Magens,  der  Milz,  sowie  aus  der  vorderen  und  hinteren 
li^krösvene,  in  welche  sämmtliches  Blut  aus  dem  Dünndarme 
und  Dickdarme  einfliesst; 

2.  die  Nierenvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Nieren 
ttmmeln ; 

3.  die  inneren  Samenvenen,  welche  das  Blut  aus  den 
n»j*ien,  beziehungsweise  aus  dem  Tragsacke  und  vom  Euter 
nrückftihren; 

4.  die  Zwerchfellvenen,  welche  das  Blut  aus  dem  Zwerch- 
felle zurückfuhren; 

5.  die  Lendenvenen,  welche  das  Blut  aus  der  Lendengegend 
Mmmeln  und  mit  dem  Wirbelblutleiter  in  Verbindung  stehen. 

Die  genannten  grösseren  Arterien  und  Venen  vermitteln 
if'n  gogenannten  grossen  oder  Körperkreislauf,  sowie  den  Pfort- 
uierkreislauf ;  das  Blut  desselben  gelangt  in  die  rechte  Vorkammer 
and  von  da  in  die  rechte  Kammer  des  Herzens.  Aus  dieser 
fuhrt  dann  die  Lungenarterie  das  Blut  in  die  Lungen,  in  deren 
Hurgef^sen  der  Austausch  von  Kohlensäure  gegen  Sauerstoflf 
ttattfindet.  Aus  den  Lungenkapillaren  entstehen  4  bis  7  Lungen- 
veiK^n,  welche  das  hellrothe  Blut  des  kleinen  oder  Lungenkreis- 
liufos  in  die  linke  Vorkammer  des  Herzens  zurückfuhren. 

Da»  dem  Herzmuskel  durch  die  Kranzarterien  zugeführte 
l>lut  wird  durch  die  Kranzvenen  gesammelt,  von  welchen  ein 
;;ri»x*er  Stamm  (die  grosse  Kranzvene)  unterhalb  der  hinteren 
H«>lilvene  in  die  rechte  Vorkammer  mündet;  mehrere  kleinere 
Ai'8te  der  Kranzveneu  münden  in  der  Höhe  der  Querrinne  des 
Herzens  ebenfalls  in  die  rechte  Vorkammer. 
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§.  206,  Das  Blut  (sangms). 


li'ii 


Das  Blut   besteht  aus   dem  PLisma   und   den   Körperch 
von    letzteren    ist   die  überwiegende  Mehrzahl  roth  und  nur  '  , 
bis    y35o    ist    weiss   (Lymphkörperehen).      Nach    Hoppe-SevU: 
hat  das  Pferdeblut  folgende  Zusammensetzung: 

1000  Theile  enthalten: 

Plasma 673*8 

feuchte  BIutköri>erchen 326*2 

1000  Theile  Blutkürperchen  enthalten: 

Wasser Ö6Ö-0 

feste  Bestandtheile 435*0 

1000  Theile  Plasma  enthalten: 

Wasser 908*4 

feste  Bestandtheile 91*6_ 

Faserstoff 1Ö*1 

Albnmin 77*6 

Fette 1*2 

Extraktivstoffe 4*0 

lösliche  Salze 6*4 

unlösliche  Salze 1*7 

Die  Zusammensetzung  des  Blutes  vom  Menschen  und  Ttb 
verschiedenen  Hausthieren  (nach  H.  Nasse^  im  Journ.  f.  prakt 
Chemie  XXVIII,  147  u.  folg.)  zeigt  Tab.  V,  Seite  482. 

Die  Blutkörperchen  enthalten  eine  eigenthümliche  Eiw»'i>«. 
Verbindung  —  das  Hämoglobin,  in  welcher  ein  Eiweisskorji»-: 
(das  Ulobulin)  mit  einem  Farbstoffe  (dem  Hämatin)  chemiM-} 
verbunden  ist.  Das  Hämatin^  das  ausgezeichnet  ist  durch  s«:it' 
Eisengehalt  (siehe  Seite  59),  ertheilt  dem  Blute  seine  rothc  Fari- 
Die  Mineralstoffe  der  Blutkörperchen  sind  ganz  die  gleichen  «i 
im  Blutplasma,  doch  ist  dort  der  Gehalt  an  Phosphorsäore,  iu 
Kalium  und  an  Chlorkalium  ein  grösserer  als  im  BlatpIa&mA 
Von  Gasen  besitzen  die  Blutkörperchen  fast  den  ganzen  Sau»  r 
Stoff  des  Blutes,  der  mit  dem  Hämoglobin  lose  verbunden  ist. 

Das  Blutplasma  enthält:  1.  von  Eiwcisskörpcrn  haup: 
sächlich  Scrumalbumin  (mit  Natrium  verbunden)  und  die  tihni: 
bildenden  Stoffe  (Fibrinogen  und  Paraglobulin) ;  2.  von  Fett«  ::. 
sowohl  die  sogenannten  Neutralfette  (hauptsächlich  Palmitiii  u'  ' 
Olein),  wie  verseifte  Fette  (palmitinsaure  und  oleinsaure  Älkali*'t 
und  Cholesterin;  3.  von  Kohlehydraten:  Traubenzucker:  4.  v-:. 
Mineralstoffen:  Alkalien,  Kalk,  Chlor  und  Phosphorsäare,  u:-: 
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:war  enthält  das  Blutplasma  gegenüber  den  Körperehen  mehr 
Natrium  und  Chlorverbindungen  und  insbesondere  fast  den  ganzen 
Km hsalzgehalt  des  Blutes;  ferner  enthält  das  Plasma  Natrium- 
Bikarbonat  und  im  venösen  Blute  eine  reichliche  Menge  Kohlen- 
saure, die  theils  in  der  Blutflüssigkeit  gelöst  ist^  theils  das  zweite 
Sh  ureatom  des  Natrium -Bikarbonates  darstellt  (über  die  Blutgase 
i\*^he  §.  213);  5.  von  Stoffen  der  chemischen  Zersetzung 
lit-r  Eiweisskörper  (aus  der  regressiven  Stoffmetamorphose) 
r^nrliiilt  das  Blutplasma  hauptsächlich  Harnstoff  und  Kreatin. 

Milchzucker  und  Kasein  ist  im  Blute  nicht  gefunden  worden. 

Das  Blut  der  Arterien  hat,  entsprechend  den  Ernährungs- 
rcrhältnissen  des  Thieres,  überall  die  gleiche  Zusammensetzung; 
da^'f^rn  ist  das  Blut  in  den  Haarge fassen  und  den  Venen  ver- 
fihieden  je  nach  den  Organen^  aus  welchen  das  Blut  zurückfliesst; 
die  Zusammensetzung  des  Venenblutes  ist  also  wesentlich  ab- 
\iahij:vr  von  dem  Stoffwechsel  der  Organe. 

Wenn  das  Blut  aus  der  Ader  gelassen  wird,  so  gerinnt  es. 
Di»  Gerinnung  ist  von  der  Bildung  des  Faserstoffes  abhängig, 
>T  ^ich  im  stehenden  Blute  niederschlägt  und  die  Blutkörperchen 
r.ru>chlies6t ;  diese  feste  Masse  des  aus  der  Ader  gelassenen 
Blutes  nennt  man  den  Blutkuchen  (placenta  sanguinis) ;  über  den- 
'^iiii^Ti  setzt  sich  die  als  Blutserum  (serum  sanguinis)  bezeichnete 
kiare  Blutflüssigkeit  ab.  Durch  Schlagen  des  noch  warmen,  nicht 
.^ronnenen  Blutes  mit  einer  Kuthe,  oder  durch  Quirlen,  kann 
man  die  Gerinnung  hindern;  der  Faserstoff  setzt  sich  dann  in 
Fa>em  an  die  Zweige  der  Ruthe,  oder  an  den  Quirl ;  auch  niedere 
Temperatur  (unter  O**)  hindert  die  Gerinnung  des  Faserstoffes. 

Das  Blut  des  lebenden  Säugethieres  hat  eine  alkalische 
Hfaktion,  einen  faden  Geschmack  und  einen  den  verschieden- 
artigen Thieren  eigeuthümlichen  Geruch,  welcher  der  Hautaus- 
iün^tung  ähnlich  ist.  Das  spezifische  Gewicht  des  Blutes  ist 
im  Mittel  105,  beim  Schweine  ist  es  1*06,  bei  der  Ziege  1'04. 
Art<»rienblut  hat  ein  etwas  geringeres  spezifisches  Gewicht  als 
Vt-nenblut.  Die  Temperatur  des  Blutes  beträgt  etwa  37^  C. 
bi«'  durchschnittliche  Blutmenge  der  Warmblüter  wird  zu  '/ao 
'!•  s  Körpergewichtes  angenommen ;  magere,  sowie  jüngere  und 
kleinere  Thiere  besitzen  verhältnissmässig  mehr  Blut  als  fette, 
*<«wie  ältere  und  grössere  Thiere,  d.  h.  die  Grösse  des  Blut- 
ir^haltes  steht  im  geraden  Verhältnisse  zur  Grösse  des 
Ntoffwechsels  (siehe  §.  239). 

Wilck«iit,  Fora  n.  Leb^n  d.  HAa«thi«r«.  31 


482 


KreUUvfapparat. 


Tl 


5  g  ?  3  g?  « 


00      O^ 


o 


&  s.  2  r 

ö     s»     ST    f» 


9b: 


i?       §8! 

3    3 


o 


o  o    o    o    o    o 

•  «•••• 

o  o    o    lo    "^    00 

1^  i^      Ol      O      00      CA 

CO  O«      CO      ^      03      1^ 


I   I 


I   I 


o  o  o  o 

•  •  •  • 

o  »O  »-^  -M 

►—  o  «^  »^ 

Ctf  OD  «4  i(>» 


o  o  o  o 

•  •  •  • 

o  to  *-^  o* 

19  Oi  O»  *^ 

to  00  o»  a> 


I  I 


o    o    o    o 

•  •  •  • 

o     *^     ^^ 


I  I 


lO 

hS 

o 

00 

o> 

00 

-J 

o> 

o 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

■ 

o 

^^ 

o 

»9 

Mü* 

1« 

(D 

OB 

OD 

00 

00 

^^ 

I  1 


o  o  o  o 

•  •  •  • 

o  ^  •-*  o> 

•^  O  09  00 

OD  CO  O  H^ 


I   I 


o 

•  •               • 

G  t-^  >^ 

N>  ^8  1-^ 

00  «O  O      1-^ 


O     O     O 

•  •  • 


I     I 


o  o  o  o 

•  •  •  • 

O  I-*  •—  o< 

1^  "-  O  00 

t^  00  •»!  (D 


I     I     I     I     I     I 


I     I 


o  o  o  o 

•  •  •  • 

O  tO  O  «1 

1^  O  CC  OD 

>^  a>  o*  t9 


o  o    o    o    o    o 

•  ••••• 

O  ©      O      H-      I-*      OD 

Ot  »^      00      »-*      tS      N« 

0>  OD      CO      CO      O      tO 


I   I 


o  o  o  © 

•  •  •  • 

©  CO  »-  -4 

^  09  O»  1^ 

©  O«  l|)»  09 


DB 

*1 


p 

OD 

s» 

0 


© 
© 
© 

er 

ö 


j^  >  ö;  > 

O  ^  so  M 

O  TT  ef  ^ 

§-  t  5  SL 

OD  ^"  a  ^' 

£,  W  5  'S 

S  5^  S:- 


ir«  5  5  w  ?^ 

o:    «     s:    5*    OS 
SL    st     2^    ^ 


3.      <9      *9 

3 


OB 


3 


i^©o©<o»H»tei^ 


•4      *^      CD 

e»    OD 


0>      CO      t8      00 

CO     o«     ©     to 

©      «4      »O      00 


lf>^  ©  ©  © 

•  •  •  • 

1^  -4  »ÜA  .^ 

CO  OD  CO  09 

©  CO  «4  © 


0(  ©  ©  © 

•  •  >  • 

lO  CO  t9  O) 

»1  1^  M  O 

1^  CO  ©  ^ 


ifk>  i-»  ©  © 

•  •         •  • 

0>  I-*  lO  00 

O»  ©  ►-  1*^ 

CO  if>k.  09  1^ 


o» 


© 

•4 


©    © 

00     Oi 

N*       00 


OD      tO 

1^      00 


©  © 

*  • 

^9  CO 

CO  -'l 


o«  »-* 

^^  lO 

•a  © 

0>  U) 


**      ^ 


o    © 

•  • 

© 

lO 


00 

CO 


CO 
OD 


©  © 

de  09 

1^  CO 

OD  O* 


1^      ©      ©      © 


©      CO 
CO      ^ 

^9     c 


©       09 


1^       H-        ©       ►- 


»O      t— 

00      CO 
^      00 


**      00 

00      Oi 

CO    I« 


•^    ©     ©     •-» 


^9      OD 


Ol  © 

cie  09 

CO  O* 

to  © 


©    ^ 

CO       09 
©      Ol 


©  © 

*  • 

N*  CO 

©  1^ 

©  o« 


a>    CO    lo    lo    o«    *•> 

-4      «4      00      ©      03      © 


C»     lO     ^ 


o»    to 

Ol      00 


CO 

© 


tS      tO      CO      »^      OD      O« 
00     O«     00     CO     o<      © 


^      OD 

o     ^     •- 

•4      lO      lO      1^      00      © 

•  ••«•» 

O       »4       1^       l»b       C0       © 

»^    ©    ^9    a>    CO    lo 


•  •  • 

OD      OB      i»b 
lO        N*        N* 


^      OD 
04      N-      O 
lO      -a      «4     1^ 


o*     ^     -^ 

OD      00      O« 


o«  le  OS 

«  •  • 

CO  ©  o> 

00  11^  to 


O  lO  «8 

o  *^  «o 

•  •  • 

CO  OD  O* 

O  «1  CO 


o» 


© 
© 


0>      «^1      1^ 

lO      O)      t-» 


Ol      ©  t& 

a>    i<s  o 

•      •  • 

#»      O«  «4 

©  ►- 


OD 

O»      OD      09 

09      tO      Cft      CO 


©      CO      CO 
*-      *-      © 


©      ll^ 

©      1^ 


CO      t^ 


00 
9»       CO       IC 

lO     00    te     -a 

•       •       •       • 

CO      «.J      1^      «4 
-4      ->1      lO      »9 


0>      »-^      00 


tO      CO 

OD      © 


OD 

© 


•-  OD 

•»  ^- 

©  -4 

•  • 

•4  00 

lO  o 


0>      I-»      09      K)      0< 


•4      CD      CO      00 
O«      O»      Ol      "J 


o« 

00 


a 

OD 

* 
CO 

o* 


0>  lO 

0>      lO     09      ©  »^ 

•                  •                  •                   •  • 

OD      0(      l»i>      -4  4« 

•4    a>    ^    OD  9 


•-*      OD 


O»     tO     «h 


00  iF^ 

»                 ■                •                •  ■ 

-4    ©    a>    o*  o* 

CD      09      «^      M  -4 


OD 
OD 


CO 
00 


rr 

:  ^ 

n 

^^ 

9 

■i* 

» 

S 

" 

s 

• 

p. 

_ 

< 

• 

>^ 

' 

9> 

'  M 

«• 

e 

1 

• 

5 
S 

X 

»^ 

9 

e 

s 

2. 

a 

0 

1  •* 

1  • 

0 

S 

l 

Ou 

< 

_ _-  ( 

0 
9 

9 


N 


O 
o 
o 


I 


3C 

g-     I 


e 

9 

9 


*  2. 


< 

-» 


C 

9 


KniilnfiTrant 


§.  207.  Die  Blittdrilsen  und  die  Milz. 


Za  den  drUBigen  Organen  des  BlatgeßissBystemes,  die  aU 
Blutdrüicn  bezeichnet  werden  und  keinen  AuefUhningsgang 
i-sitzin.  gehören :  die  Schilddrüse,  die  Bruetdrüee  und  die  Neben- 
njiren;  die  Funktion  dieser,  selbst  bezüglich  ihrer  Textur  noch 
iik'ht  TüUkommen  erforschten  Org&nc,  ist  unbekannt. 

Die  . Schilddrüse  (glandula  thyreoidea)  ist  eine  zweilappige 
hrüsc,  die   den   unteren  Theil  des  SchÜdknorpels  und  des  King- 
ti;irpclg,  sowie  die  obersten 
lÜL^i-derLuftröhre  bedeckt.  "*' 

DasCewebe  der  Schilddrüse 
W^-it -ht  aus  einem  faserigen, 
oit  elastischen  Elementen 
'lunli setzten  Bindegewebe, 
»■^l'^k'Ä  die  mit  Zylinder- 
•(-Jthel  besetzten  Drüsen- 
niini-  umschliesst.  Bei  neu- 
.''Imn-non  und  jugendlichen 
Tbi.r.n  ist  die  Schilddrüse 
."--■r:  sie  bildet  sieh  mit 
•iK  A'ii  zurück. 

lüt^Brustdrüse  (Brös- 
ih-n.  Kalbsbries,  glandula 
ilimusi  liegt  bei  neugebo- 
n-ni:'!)  Thieren  zwischen  den  nsrchicbnitt  «inu  KuinchMnm. 

Wittern  dcsvorderenMittel-  ■  iiiiiii»r[»«ii«n.  »  iiiiit>»i.  nit  dm  tob  Bist- 
''lli-v    am     bin  gange    der 

Hnisthohle ;  bei  Wiederkäuern  reicht  sie  nach  aufwärts  bis  zum 
Ki-hlkiipfe.  Die  äussere  Oberfläche  der  Brustdrüse  zeigt  zahl- 
'khe  Lappen  und  ihr  Gewebe  ist  ähnlich  dem  eines  Lymph- 
^'■111111;  doch  ist  ihre  Textur  weniger  bekannt.  Die  Brustdrüse 
ii^t  wahrscheinlich  nur  eine  embryonale  Bedeutung  (die  man 
"'Tipns  nicht  kennt)  und  sie  bildet  sich  nach  der  Geburt  zurück. 

Die  Nebennieren  (glandulac  suprarenales)  liegen,  in  der 
NiirtnkapBcl  eingeschlossen,  am  medialen  Rande  und  vorderen 
biiic  beider  Nieren.  Sie  sind  sehr  blutreiche  Organe  und  bestehen 
"'  einer  strahligen  rothbraunen  Rindensubstanz  und  einer  heller 
.''iarbten  Marksubstanz.     Beide   sind  von   einer   bindegewebigen 
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Hülle  umschlossen  und  enthalten  hüllenlose  Zellen^  die  in  c^<^ 
Rindenschicht  mit  zahlreichen  Fetttröpfchen  erfüllt  sind.  [>► 
feinere  Textur  ist  noch  dunkel  und  die  Funktion  unbekannt 

Die  Milz  (lien  s.  spien)  ist  eine  Drüse^  die  in  ihrem  B&ti 
und  ihrer  Funktion  etwa  in  der  Mitte  steht  zwischen  den  Lympi 
drüsen  und  den  Blutdrüsen,  beziehungsweise  die  Eigenthümlut 
keiten   dieser  beiden   vereinigt;    man   hat   sie   daher  als  «BIl 
lymphdrüsen"  bezeichnet. 

Die  Milz  liegt  beim  Pferde  und  Schweine  zwischen  •^-:- 
Blindsacke  des  Magens  und  dem  Rippentheile  des  Zwerchfellen, 
bei  den  Wiederkäuern  zwischen  diesem  und  dem  linken  S»ck^ 
des  Pansens.  Durch  Bauchfellfalten  ist  die  Milz  befestigt  an  d'-c 
linken  Zwerchfellpfeiler,  an  den  Magen  und  die  linke  Niere.  Bii 
Pferde  hat  die  Milz  eine  sichelförmige  Gestalt,  eine  lax^w- 
schwach  konvexe  Zwerchfellfläche  und  eine  mediale  Magenfl^cLr. 
der  breitere  Theil  der  Milz  (die  Basis)  liegt  aufwärts^  die  S{»ic 
abwärts  (bei  den  Wiederkäuern  erreicht  sie  den  Pansenh^ 
Am  vorderen  konkaven  Rande  der  Milz  liegt  die  Rinne  (hilu5 .  z 
der  die  Gefasse  und  Nerven  ein-  und  austreten.  Bei  dem  Sch^t.r- 
und  den  Wiederkäuern  ist  die  Milz  länglich  oval.  Ihre  FarW  >' 
im  frischen  Zustande  bläulichroth. 

Ausser  vom  Bauchfellüberzuge,  ist  die  Milz  unmittelbar  q 
geben  von  einer  festen  fibrösen  Kapsel  (tunica  propria  lieniM  i^' 
sich  in  der  Rinne  an  den  ein-  und  austretenden  Blutgefässen  im-: 
einwärts  umschlägt  und  die  ganze  Milz  fächerförmig  du^ch^<^■ 
Diese  bindegewebigen,  mit  elastischen  Fasern  und  glatten  Mii»k~. 
fasern  durchsetzten  Fächer  nennt  man  Milzbalken  (trabec\ur 
lienis);  sie  bilden  ein  mit  der  Milzkapsel  Zusammenhanges  s4 
festes  Gerüst,  in  welchem  eine  braunrothe,  breiartige  Ma:^$«'  - 
der  Milzbrei  (pulpa  lienis)  —  eingebettet  ist,  der  wiedertii 
weisse  Körperchen  —  die  Milzkörperchen  (Malpighi^i' 
Körperchen)  umschliesst. 

Milzbrei    und    Milzkörperchen    bilden    den     drüsigen    i'j*- 
lymphoiden  Theil. 

Die  Milzkörperchen  erscheinen  als  Anhängsel  de;«  ar.- 
riellen  Gefasssystemes,  d.  h.  sie  hängen  den  feinen  Arterien 
wie  die  Beeren  dem  Stiele  der  Traube.  Die  3flilzkörptrci-i 
kennzeichnen  sich  als  lymphoide  Umwandlung  der  ausser:: 
Arterienschicht,  deren  faseriges  Bindegewebe  dem  redknii!^: 
Bindegewebe  Platz  macht.  Die  feinen  Arterien,  welche  die  M. ; 
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k>~>rp«rchen  durchsetzt  haben,  enden  als  Haarge^se  in  dem 
«il/brei. 

Der  Milzbrei  besteht  aus  einem  Netzwerke  retikulären 
Bindi'^webcB,  in  deren  Lücken  das  arterielle  Blut  eintritt  und 
•i&'  venöse  Blut  austritt;  die  LUcken  des  Klilzbreies  stellen  also 
iraiiilnngsloee  Haargef^sse  (Haarlakunen)  dar.  In  diesem  Netz- 
wfrke  liegen  die  Milzkörpereben  inaelartig  zerstreut  (Fig.  128 
wd  129). 

Das  retikuläre  Bindegewebe  des  Milzbreies  ist  dicht  besetzt 
mit  Lyinphkörperchen,  welche  von  dem  in  den  Lücken  des  Netz- 
«prkcs  strömenden  Blute  abgeschwemmt  werden.  Das  Blut  der 
Milzvene    ißt   daher  viel   reicher  (um  das  zehnfache)  an  Lymph- 


Ani  dar  Hill  in  Igsli. 
I  Xi'ikr'i  Bil  Jen  Hutliknnen.        »  Folliktl,        c  Onniicliicbt  sad  i  Hiugaftii*  d*u<]bn. 
•  r->frtiag  itt  Bur|»n>i>«  ii  dt«  HurUkoMn  d»  HllttnlM. 
'  <4irtKhDill  alBH  ArtgriHBivtit««  am  Rudi  dai  Mi!ili6rp*iclian. 

k'rpTcheu  oder  sogenannten  weissen  Blutkörperchen,  als  das 
hhi  der  Milzarteri«.  Der  Blutstrom  wird  also  in  den  Lücken 
■'■">  Milzbreies  mit  Lympbkörperchen  bereichert,  und  er  entledigt 
-■h  in  denselben  eines  Theiles  «einer  rotben  Blutköi'percben. 
Man  findet  nämlich  in  den  LUcken  des  Milzbreies  rothe  Blut- 
k  rpfrcben  in  verschiedenen  Graden  der  Zerstörung;  der  rothe 
F«rt)«toff  derselben  färbt  den  Milzbrei  und  dringt  selbst  in  das 
l'iTiPre  der  Lymphkörperchen. 

Die  Funktion  der  Milz  besteht  demnach  in  der  Bildung  von 
l.vmphkörperchen  filr  den  ßlutetrom.  Ausserdem  aber  dient  die 
Milz,  zur  Zeit  der  Verdauung,  als  Samraclstfttte  fiir  das  Blut;  als- 
■lann  schwillt  sie  fast  auf  das  Doppelte  an.  Ob  in  der  Milz  auch 
rithf-  Blutkörperchen  neugebildet  werden,  ist  noch  zweifelhaft. 
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§.  208.  Die  Mechanik  des  Kreidauf apparaiti. 

Die  Bewegung  des  Blutes  geschieht  hauptsächlich  da;i 
die  Verkürzung  des  Herzmuskels^  als  des  Zentralorganes  für  L- 
Blutgeiässsystem.  Die  spiralig  gewundenen  Muskelfaseni  c-' 
Kammern  und  der  Vorkammern  verkürzen  sich  (da  m  ii 
Kammern  und  Vorkammern  getrennt  sind)  abwechselnd  in  rej*. 
massiger  Weise  und  sie  treiben  demnach  auch  abwechselnd  dv 
Blut  heraus.  Man  bezeichnet  die  durch  die  Verkürzung  mt^' 
Muskelfasern  bewirkte  Zusammenziehung  des  Herzens  als  Svst^.^ 
die  durch  die  Erschlaffung  seiner  Muskelfasern  bewirkte  Erw^if 
rung  als  Diastole.  Die  rhythmische  Bewegung  des  Herz^i» 
wird  vermittelt  durch  den  sympathischen  Nerv;  die  ErrepLV" 
Ursache  seiner  Herznervenfasern,  beziehungsweise  die  aut 
matische  Bewegungskraft  des  Herzens  ist  unbekannt.  \^ 
Hemmung  der  Herzbewegung  geschieht  in  Folge  der  Errejr.: 
der  vom  Vagus  stammenden  Nervenfasern. 

Während  der  Systole  der  Kammern  wird  das  Blut  i:- 
der  linken  Kammer  ausgetrieben  in  die  Aorta,  aus  der  reck:' 
Kammer  in  die  Lungenai*terie,  wobei  das  durchströmende  B'v 
die  taschenfbrmigen  Etappen  an  die  Arterienwandungen  anpr«^** 
gleichzeitig  schliessen  sich  auch  die  segelförmigen  Vorkamn^ 
klappen,  welche  den  Rücktritt  des  Blutes  in  die  Vorkazofco 
verhindern.  Der  Schluss  der  Vorkammerklappen  wird  ebt-rf-l* 
durch  den  Anprall  des  Blutes  bewirkt,  wobei  die  Sehnen,  w»l  ^ 
die  Klappen  an  die  warzenförmigen  Muskeln  befestigen,  v  • 
hindern,  dass  die  Klappen  sich  in  die  Vorkammern  umschl&r 
Während  der  Systole  der  Kammern  befinden  sich  die  V  • 
kammern  in  der  Diastole  und  es  emp&ngt  die  linke  Vorkamiy 
ihr  Blut  aus  den  Lungenvenen,  die  rechte  Vorkammer  au< 
vorderen  und  hinteren  Hohlvene,  sowie  aus  den  Kranzvenen  ■* 
Herzens.  Nachdem  die  Kammern  ihr  Blut  ausgetrieben  baM- 
treten  sie  in  die  Diastole,  die  Vorkammer  aber  in  die  iSv^t'^. 
Mit  der  Zusammenziehung  der  Vorkammern  wird  das  Bim 
die  erweiterten  Kammern  getrieben,  wobei  sich  die  segelftnnc* 
Vorkammerklappen  an  die  Kammerwandung  anlegen.  Sobald  f^^ 
die  Diastole  der  Kammern  beginnt,  hört  der  Druck  aut  > 
Arterienblut  auf  und  dasselbe  würde  in  die  Kammern  iJir'i 
treten,   wenn   das   in   der  Aorta   und   in   der  Lungenarterie  ^" 


KreisUvfkpparat.  487 

anstauende  Blut  nicht  die  taschenförmigen  Klappen  füUen  und  da- 
DÜt  den  Eingang  in  die  Kammern  sich  selbst  verschliessen  würde. 
Wenn  die  taschenförmigen  Klappen  der  Aoi*ta  geschlossen  sind^  so  ist 
der  Eingang  frei  in  die  rechte  und  linke  Kranzarterie  des  Herzens, 
und  diese  empfangen  aus  der  in  den  Klappen  sich  anstauenden 
Blatmasse  ihren  Äntheil.  Man  nimmt  an,  dass  das  am  Anfange 
der  Kammer-Diastole  in  die  Kranzarterien  eindrängende  Blut  die 
Emeiterung  der  Kammern  verstärkt;  diese  selbstständige  Erweite- 
rung der  Kammer  ist  von  Brücke  als  ,,SelbstBteuerung^  des 
Herzens  bezeichnet  worden. 

Bei  jeder  Kammer-Systole  hebt  sich  die  Herzspitze  und 
etösat  gegen  die  Brustwandung  der  linken  Seite,  wo  der  Herz- 
schlag zwischen  der  4.  und  5.  Rippe  fühlbar  ist.  An  der  bezeich- 
neten Stelle  kann  man  auch  die  Herztöne  hören,  nämlich  einen 
•iumpfen  Ton,  dem  unmittelbar  ein  hellerer  folgt;  nach  letzterem 
tritt  eine  Pause  ein.  Der  erste  Herzton  rührt  her  von  dem  An- 
M'hlagcn  des  Blutes  gegen  die  segeiförmigen  Vorkammerklappen ; 
'It  zweite  Herzton  entsteht  von  dem  plötzlichen  Schluss  der 
tsuchenförmigen  Klappen.  Mit  dem  ersten  Herztone  ist  aber  auch 
<la^  Geräusch  von  dem  sich  verkürzenden  Kammermuskel  ver- 
^mnden.  Von  dem  Zeiträume  der  zwischen  zwei  Herzschlägen  liegt, 
^•♦'Ängprucht  die  Systole  der  Kammern  etwa  zwei  Fünftel,  die 
Diastole  der  Kammern  drei  Fünftel.  Die  ganze  Blutmasse  wird  in 
ftwa  einer  halben  Minute  durch  den  Körper  getrieben.  In  einer 
Mifiute  verkürzt  sich  das  Herz  beim  Pferde  und  Kinde  30  bis  40  Mal, 
^i  dem  Schafe  und  der  Ziege  60  bis  80  Mal ;  bei  jüngeren  und 
kleineren  Thieren  ist  der  Herzschlag  im  AUgemeinen  häufiger. 

Bei  jedem  Herzschlage,  beziehungsweise  bei  jeder  Kammer- 
•^vstule,  dringt  die  Blutmasse  in  alle  Arterien,  und  der  Blutdruck 
•l'hiit  ihi-e  Wandung  wellenförmig  aus;  diese  Ausdehnung  der 
Arterienwand  kann  an  den  oberflächlich  liegenden  Arterien 
i  namentlich  an  der  querlaufenden  Gesichtarterie  unter  dem  Joch- 
^►pen,  an  der  Drosselarterie  in  der  Drosseladerrinne  [s.  S.  277] 
und  an  der  hinteren  Unterarmarterie  am  medialen  Umfange  des 
Ellenbogengelenkes)  als  Puls  gefühlt  werden. 

Bei  jeder  Kammer-Diastole  vermindeit  sich  der  Blutdruck 
in  den  Arterien,  und  die  auf  ihr  normales  Maass  zurückkehrende 
Arterienwand  treibt  vermöge  ihrer  Elastizität  das  Blut  auch 
während  der  Kammer-Diastole  vorwärts;  sie  verwandelt  also  die 
AUS  der  Triebkraft  des  Herzens  gewonnene  Spannkraft  wieder  in 
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Triebkraft.  Ein  Forttreiben  des  Blutes  durch  die  unwillkürlichen 
Muskeln  der  Arterien  wand  findet  nicht  statt;  wohl  aber  bewirken 
diese  eine,  von  der  Wellenbewegung  der  Arterien  ganz  unab- 
hängige, allmälige  Verengerung  oder  Erweiterung  der  Arterien, 
wodurch  die  Masse  des  strömenden  Blutes  vermindert  oder  ver- 
mehrt wird.  In  den  Haargefössen  verlangsamt  sich  der  Blutstrom^i 
theils  in  Folge  der  abnehmenden  Wirkung  der  Triebkraft  d^> 
Herzens  und  des  Fehlens  der  elastischen  Wandung,  theils  ioj 
Folge  der  Verbreiterung  des  Blutstromes,  beziehungsweise  de^ 
abnehmenden  Blutdruckes ;  der  Gesammt-Durchmesser  der  Hsat^ 
gefasse  ist  nämlich  grösser  als  der  Gesammt-Durchmesser  d^i] 
das  Blut  zuftihrenden  Arterien.  Dagegen  verengert  die  Gesammt-j 
Blutbahn  sich  wieder  bei  dem  Uebergange  der  Haarge&sse  is 
die  Venen,  weshalb  an  dieser  Stelle  der  Blutstrom  auch  wieder 
beschleunigt  wird.  In  den  kleinen  und  mittelgrossen  Venen^ 
namentlich  da  wo  der  Blutstrom  der  Anziehungskraft  der  Erdei 
entgegen  fliesst,  ist  es,  bei  fortwährend  abnehmender  Wirkung 
der  Triebkraft  des  Herzens,  hauptsächlich  die  Verkürzung  der 
willkürlichen  Muskeln  in  der  Umgebung  jener  Venen,  welche  di*- 
Bewegung  des  Blutes  unterstützt.  Der  Rückstau  des  Blutes  ir 
Folge  der  Muskel  Verkürzung  wird  durch  die  Venenklappen  v»*r 
hindert.  Dagegen  unterstützt  in  den  absteigenden  Venen  die  Schwer«" 
die  Strömung  des  Blutes. 

In  der  vorderen  und  hinteren  Hohlvene,  sowie  in  d»-! 
Lungenvenen,  wird  das  Blut  hauptsächlich  durch  die  sogenanntfj 
Aspiration  des  Brustkorbes  in  die  Vorkammern  des  Herzen* 
befördert.  Bei  jeder  Einathmung  nämlich  wird  durch  die  elastisch^ 
Wandung  der  Lunge,  welche  durch  das  Mittelfell  mit  d»m 
Herzbeutel  und  den  nachgiebigen  Venenstämmen  des  Herzen* 
verbunden  ist,  ein  Zug  ausgeübt,  wodurch  diese  erweitert  werdo 
und  das  Blut  angesogen  wird.  Da  die  Arterienstämme  des  Herzn.r 
starrer  sind,  so  wird  die  Spannung  ihrer  Wände  in  Folg**  d^r 
Einathmung  nur  wenig  gesteigert;  sie  übt  fast  keinen  Einflu9$  aa^ 
auf  die  Bewegung  des  Arterienblutes,  namentlich  nicht  währen-i 
der  Systole  der  Kammern. 

Der  durch  das  Blut  vermittelte  Stoffwechsel  geschiVJ' 
hauptsächlich  im  Bereiche  der  Haargeiasse,  in  welchem  der  v<t 
langsamte  Blutstrom  den  Ein-  und  Austritt  von  Stoffen  begün^t  .1 

Die  Bewegung  der  Säfte  im  Saugadersysteme  wird  dun'b 
verschiedenartige  Kräfte  bewirkt.  Der  Chylus  in  den  Dünndarin- 
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■>tten  wird  dorcli  die  Verkürzung  der  den  Chylusranm  umgeben* 
I«»n  anwillkürlichen  Muskeln  derselben  fortbewegt.  Im  ganzen 
Terlaufe  des  Darmkanales  sind  es  ebenfalls  dessen  unwillkürliche 
loskeln,  die  den  Chylus  langsam  forttreiben.  Sobald  sich  der 
Verschnitt  der  Chylusbahn  durch  den  Zusammentritt  zu  grösseren 
ieta.*sen  verengert,  tritt  auch  eine  Beschleunigung  des  Chylus- 
tromes  ein.  Die  Lymphe  in  den  kleinsten  LymphgefUssen  steht 
t>ch  unter  dem  Einflüsse  des  Blutdruckes.  In  den  grösseren 
^ymphgefkssen  wirkt  theils  die  Schwere  (beim  Strome  nach 
bwarts),  theils  die  Verkürzung  der  die  Lymphgefässe  umgebenden 
rilikürlichen  Muskeln  auf  die  Befördei*ung  der  Lymphe^  wobei  die 
ahlreichen  Klappen  den  Rückfluss  der  Lymphe  hindern,  in  ahn- 
icher  Weise  wie  bei  den  Venen.  Auf  den  Lymphstrom  im  Milch- 
rostgange  und  im  rechten  Luftröhrenstamme  wirkt  ebenfalls  die 
Aspiration  des  Brustkorbes. 


Fttnfundzwanzigstes   Kapitel. 
Der  Athmnngsapparat. 

§,  209.  Allgemeines  über  den  AthmungsapparcU. 

Der  Athmungsapparat  umfasst  die  Organe  der  Luftleitung, 
b  Luftaustausches  und  der  Athmungsbewegung. 

Zu  den  Luftleitungsorganen  gehört:  1.  die  Nasenhöhle, 
I  »elcher  die  eingeathmete  Luft  ei-wärmt  und  von  Staubtheilchen 
'treit  wird;  2.  die  Rachenhöhle,  welche  —  soweit  sie  dem 
ithmungsapparate  angehört  —  die  Luftleitung  zur  Paukenhöhle 
e»  Uehörorganes  vermittelt  und  dem  Luftstrome  hinter  der  Maul- 
*"'hle  den  Weg  bahnt;  3.  der  Luftröhrenkopf,  welcher  der 
.uftleitung  gleichsam  als  befestigter  Brückenkopf,  sowie  der 
timmbildung  dient;  4.  die  Luftröhre,  welche  mittelst  ihrer 
n<»rfK^Hgen  Wandung  einen  jederzeit  offenen  Luftkanal  bildet; 
'lie  Luftschläuche  (Bronchien),  welche  als  die  letzten  Aus- 
ioi^r  der  Luftröhre  sich  innerhalb  der  Luftaustauschorgane  ver- 
^»i;:<n.  Sämmtliche  Luftleitungsorgane  sind  mit  einer  Schleim- 
mt  bekleidet,  die  reich  ist  an  traubenförmigen  Schleimdrüsen; 
t  besitzt  (mit  Ausnahme  der  Riechhaut  der  Nasenhöhle)  ein 
bnmerndes  Zylinderepithel.  In  der  Luftröhre  und  in  den  gröberen 
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LuftBchläuchen  ist  die  Schleimhaut  von  einer  Schicht  unwillki* 
licher  Muskelfasern   umgeben. 

Zu  den  Luftaustauschorganen  gehören  die  äussereHir 
und  die  Lungen.  Die  Lungen  sind,  vom  Lungenfelle  (Lunc^: 
sacke)  umgeben,  der  Brusthöhle  luftdicht  eingefugt.  Das  Lud^ 
gewebe  besteht  aus  feinen,  den  Enden  der  Luftschläuche  a^ 
sitzenden  Bläschen,  auf  welchen  sich  das  Haargefassnetz  verzwt j- 
dem  die  Lungenarterie  kohlensäurereiches  und  sauerstoffuan 
(venöses)  Blut  zufuhrt,  und  aus  welchen  die  Lungen venen  »arr 
stoffreiches  und  kohlensäurearmes  (arterielles)  Blut  abfuhren. 

Die  Organe  der  Athmungsbewegung  sind:  1.  die  Mui 
in  der  Umgebung  des  Nüstern,   welche  bei  der  Einathmon^ 
Naseneingang    erweitern;    2.   die  Muskeln,    welche    sich  an 
Rippen  setzen  und  die  Brusthöhle  erweitern ;  3.  die  Muskeln 
Luftröhrenkopfe,  welche  den  Eingang  in  die  Luflröhre  enre: 
und  verengern,  und  der  Stimmbildung  dienen. 

Die  Funktion  des  Athmungsapparates  besteht  im  Wr- 
liehen  in  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  der  Aussehe^-« 
von  Kohlensäure.  Dieser  Gasaustausch  wird  vermittelt  durcb  M 
Blut,  welches  der  Träger  jener  beiden  Gase  ist,  die  in  ihmt'i* 
locker  chemisch  gebunden,  theils  absorbirt  sind.  In  der  L 
werden  bei  jeder  Ei nathmung  (Inspiration)  die  Lungenbli.^ 
mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt,  aus  welcher  das  in  den  Loir 
Haargef&ssen  kreisende  Blut  beständig  Sauerstoff  aufnimmt 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  an  dieselbe  abgibt ;  bei  jeder 
athmung  (Exspiration)  werden  die  in  den  Lungenbläschen  r 
sammelten  Gase  grösstentheils  ausgetrieben.  Die  Hautathm 
besteht  in  einer  Abgabe  von  Wasserdampf  und  Kohlensäare. 
in  einer  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  die  Oberhaut.  Die  Gn 
des  Gaswechsels,  beziehungsweise  die  Stärke  der  Athmung^i 
gung,  ist  im  Wesentlichen  abhängig  von  dem  Sauerstoffverb 
im  Stoffwechsel  der  Gewebe. 


§.  210.  Die  Nasenhöhle  (cavitas  narium). 

Die  Nasenhöhle  wird  von  folgenden  Knochen  begrenzt:  -^ 
oben-vorn  vom  Nasenfortsatze  der  Stirnplatte  des  Stini^* 
und  von  den  Nasenbeinen;  nach  oben-hinten  vom  Labjrj:? 
des    Siebbeines;    nach    unten    von    den    Gaumenfortsitiec  : 
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Zwischenkiefer-^  Oberkiefer-  und  Gaumenbeine;  lateralwärts 
r<>n  den  Nasenfortsätzen  derselben  und  von  den  beiden  Muschel- 
I^Hiif'n:  nach  hinten-unten  steht  die  Nasenhöhle  durch  die 
khit-n,  alf»  Choanen*)  bezeichneten  trichterförmigen  Oeffnungen 
in  Verbindung  mit  der  Kachenhöhle ;  die  vordere  freie  Oeffnung 
»in]  von  den  Nasenflügeln  (Nüstern)  begrenzt. 

Dareh  eine  mediane  Scheidewand^  welche  grösstentheils  aus 
tCnnrpel  besteht,  der  sich  nach  abwärts  auf  das  Pflugscharbein 
ttutzt  und  nach  aufwärts  mit  der  senkrechten  Platte  des  Sieb- 
>»'iiieg  verbunden  ist,  wird  die  Nasenhöhle  in  zwei  annähernd 
dei<he  Hälften  getheilt;  in  jeder  Hälfte  werden  durch  die  von 
IfT  lateralen  Wand  vorragenden  Muschelbeine  drei  Nasengänge 
pplüHet.  Der  obere  Nasengang  liegt  zwischen  der  Decke  der 
K8>pnhöhle  und  der  oberen  Muschel;  er-flihrt  zur  Siebbeinplatte, 
l^r  mittlere  Nasengang,  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Munhelbeinen  gelegen,  führt  hinten  in  das  Siebbein-Labyrinth 
nM  durch  dieses  —  bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine 
^  in  die  Höhlen  des  Stirnbeines  und  des  Keilbeines;  lateral- 
wartg  steht  der  mittlere  Nasengang  mit  der  Oberkieferhöhle  in 
^Tbindung  und  durch  diese  mit  den  Höhlen  der  anliegenden 
•Vöädelknochen  (siehe  Seite  155).  Der  untere  Nasengang  liegt 
i^i^hen  den  unteren  Muschelbeinen  und  dem  Boden  der  Nasen- 
k-nk  und  fuhrt  durch  die  Choane  in  die  Rachenhöhle;  in  der 
Verlängerung  dieses  Ganges  liegt  an  der  Seitenwand  der  Rachen- 
kU^  der  Eingang  in  den  Ohr-Nasenschlauch  (Eustachische  Röhre). 
n  den  vorderen  Theil  des  unteren  Nasenganges  mündet  der 
kauti^re  Thränenkanal. 

Der  vordere  Eingang  in  die  Nasenhöhle  wird  oben,  unten 
und  medianwärts  begrenzt  von  den  Flügelknorpeln,  welche 
Biit  dem  vorderen  Ende  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  ver- 
wiJ»^ien  sind  und  dem  oberen,  unteren  und  medialen  Umfange 
i^»  Nasenflügels  zur  Stütze  dienen.  Der  bei  dem  Pferde  und 
if'n  Wiederkäuern  bloss  aus  Haut  und  Muskeln  bestehende  äussere 
NVnflügel  gestattet  eine  grössere  Beweglichkeit.  Die  Nasen- 
ilri;;pl  Jpg  Pferdes  sind  ringsum  von  der  äusseren  behaarten 
Haut  überzogen  und  sie  verengern  sich  trichterfonnig  gegen  den 
''^r^nilichen,  mit  Schleimhaut  bekleideten  Naseneingang;  dieser 
^'•n  den  Nasenflügeln    gebildete   Vorhof   der   Nasenhöhle    heisst 

*)  Von  /.o«viij,  der  Trichter. 


492  AtiiBWigMppant. 

beim  Pferde  die  Nasentrompete.  Dieser  Vorhof  ist  bei  d< 
Wiederkäuern  und  dem  Scbweine  kürzer  und  enger.  Seine  ans«*:- 
OefFnung  (das  sogenannte  äussere  Nasenloch)  liegt  bei  den  Wied-r 
käu  er  n  am  lateralen  Umfange  des  Flozmaules;  sie  wird  hifm 
wärts  von  dem  äusseren ,  der  behaarten  Haut  angehorenc^n 
Nasenflügel  begrenzt.  Beim  Schweine  liegt  das  äussere  NV: 
loch  ganz  in  der  Rüsselscheibe,  nahe  der  Medianlinie  derselV: 
die  Rüsselscheibe  hat  zur  Grundlage  den  RüsselknocheD«  qt 
durch  die  Verknöcherung  des  vorderen  Endes  der  knorpelig-a 
Nasenscheidewand  entsteht. 

Die  Wände  der  Nasenhöhle  sind  mit  einer  SchleimlsQf 
bekleidet,  die  im  Zusammenhange  steht  mit  der  Schleimhaut  -i-i 
Nebenhöhlen.  Die  Nasenschleimhaut  zeigt  zweierlei,  auch  diM 
ihre  Farbe  unterschiedene  Formen.  Der  Theil,  welcher  die  S»sa 
Scheidewand  im  oberen  und  zum  Theil  im  mittleren  Nasengui», 
sowie  das  Siebbein-Labyrinth  überzieht,  besitzt  ein  zylin-i-ff 
förmiges,  mit  feinen  Härchen  besetztes  Epithel  und  hat  im  lebecd^ 
Zustande  eine  gelbbraune  Färbung;  wir  haben  diesen  Theil  i.-' 
Riechhaut)  in  §.  174  bereits  als  Geruchorgan  kennen  geki: 
Der  übrige  Theil  der  Nasenschleimhaut,  welcher  hauptsacLJ 
den  unteren  und  zum  Theil  den  mittleren  Nasengang  ausklt^j^'l 
trägt  ein  mit  Flimmern  besetztes  kürzeres  Zylinderepithel;  -s 
erscheint  im  lebenden  Zustande  rosig  gefärbt  und  wird  als  Re^pi 
rationshaut  ( „Schneider'sche  Membran")  bezeichnet  I 
Respirationshaut  enthält  zahlreiche  traubenförmige  Drüaen,  wtlci 
den  Nasenschleim  absondern;  sie  bildet  an  der  Nasenschfi 
wand  eine  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchzogene  Verdick 
die  Franck  als  Schwellkörper  der  Nasenscheidewis 
bezeichnet  hat;  kleinere  Schwellkörper  finden  sich  auch  aii 
Muschelbeinen,  und  beim  Rinde  auf  dem  Boden  der  Nasenb«' 

Neben    den   zahlreichen  Blutgefässen,    die   in   den   Sch<t^ 
körpem    die    sogenannten    Wunde  motze    bilden,    enthält 
Respirationshaut  der  Nasenhöhle  viele  feine  Fasern  aus  der  i-^^ 
belen  Wurzel  des  Drillingnerven ;  jene  verleihen  der  Schleim^^ 
eine    grosse    Empfindlichkeit    und    sie    bewirken    eine    leKt^ri 
Reaktion   gegen   eingedrungene   fremde   Körper,   die    durch 
kräftige  Ausathmungsbewegung  (Niesen)  entfernt  werden. 
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§,  211.  Die  Luftröhre  (trachea). 

Der  eingeathmete  Luftstrom  fiihrt  aus  der  Nasenhöhle  in 
lie  Kachenhöhle^  aus  welcher  der  Ohr-Nasenschlauch  (Eusta- 
:hi>che  Röhre)  die  Luft  entweder  direkt,  oder  beim  Pferde  durch 
Ermittelung  des  häutigen  Luftsackes,  in  die  Paukenhöhle  fuhrt 
»ithe  §.  171).  Aus  der  Rachenhöhle  (die  bereits  in  §.  190 
)*•-(.' hrieben  ist)  dringt  die  eingeathmete  Luft  bei  geöflFnetem  Kehl- 
k  kel  in  die  Luftröhre,  deren  erweiteter  Anfangtheil  als  „Luft- 
»ihrenkopf-  oder  „Kehlkopf"  bezeichnet  wird. 

Der  Luftröhrenkopf  (larynx)  besteht  aus  drei  Knorpel- 
^•irt-n,  welche  seine  ringförmige  Wand  bilden,  und  einem  un- 
)tan'n  Knorpel,  der  als  Deckel  dient  und  den  Luftröhrenkopf 
ntfj  der  Rachenhöhle  zeitweilig  abschliessen  kann.  Diese  Knorpel 
ts*^i--eri:  Schildknor|)el ,  Ringknoi-pel ,  Oiesskannenknorpel  und 
K»-hldeckelknorpel. 

1.  Der  Schildknorpel  (cartilago  thyreoidea),  bildet  mit 
>^\UK't)  paarigen  Platten,  die  in  der  Medianlinie  verwachsen  sind, 
i'  vordere  untere  und  laterale  Begrenzung  des  Luftröhrenkopfes*); 
t*«h  aufwärts  bleibt  zwischen  beiden  Platten  eine  Spalte,  in 
»♦^'.«•her  die  Giesskannenknorpel  liegen.  Der  vordere  Rand  des 
^-•l.iidknorpels  ist  durch  Bandmasse  verbunden  mit  dem  Körper 
v.A  den  Gabelästen  des  Zungenbeines;  der  untere  Rand  bildet 
i-*  h  vom  einen  in  der  Medianlinie  des  Halses  vorspringenden 
Eanim  und  einen  Wulst  (den  sogenannten  Adamsapfel),  nach 
kintt-n  einen  dreieckigen  Ausschnitt,  der  durch  das  untere  Ring- 
^f  hildknorpelband  ausgefüllt  wird;  der  hintere  Rand  ist  durch 
Bandmasse  an  den  Ring  des  Ringknorpels  befestigt;  der  obere 
i^nd  ist  nach  vorn  mit  den  Gabelästen  des  Zungenbeines  durch 
Buiidmasse,  nach  hinten  mit  der  Platte  des  Ringknorpels  dui'ch 
'^'it^rike  verbunden. 

2.  Der  Ringknorpel**)  (cartilago  cricoidea)  hat  die  Form 
'•in'?»  Siegelringes,  der  hinten-oben  vom  Schildknorpel  den  ganzen 
Liit'trr>hrenkopf  umgibt.  Die  Lage  des  Ringknorpels  zum  Schild- 

*>  Die  Lagebezeichnnnji^  des  Luftröhrenkopfes  bezieht  sich  hier  immer 
•^'  i'i*'  nfttür liehe  Stellong  desselben  im  lebenden  Thiere. 

**)  Die   beiden   Hfilften   des   Ringknorpels   yerwachsen   frühzeitig   mit  ein- 
ii1-r,  «o  dAss  er  nftch  der  Geburt  schon  als  unpaarer  Knorpel  erscheint. 
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knoi-pel  ergibt  sich  aas  t^ 
stehender  Beschreibung  l' 
letzteren  und  aus  Fij;.  13( 
Nach  hinten-unten  verbimli 
sich  derRing  des Ringknorpci 
durch  Bandma^se  mit  il-i 
ereten  Knorpelringe  der  l-Lt 
röhie.  Die  Platte  des  Kt^ 
knorpels  gelenkt  nach  Tim 
unten  mit  den  GieaskiuiiKi 
knorpeln,  nach  hinten  unten  m 
der  Platte  des  Schitdknorp-I 
Die  obere  hintere  Fläche  ii< 
Ringknorpelplatte  trägt  in  .i- 
Medianlinie  einen  Kamm. 

3.  Die  Giesskaini-i 
knorpel  (cartilagines  arvt» 
noideae)  sind  zwei  kl- ;: 
pyramidenförmige  Kimfc« 
welche  mit  der  Ringkn'irf- 
platte  durch  Gelenke  rt'rl.i; 
den  sind  und  die  obere  rorii-* 
Begrenzung  des  Luftnib:- 
kopfes  bilden. 

4.  Der  Kehldc.k. 
knorpel  (cartilago  epigloni'^ 
ist  ein  zungentorioiger  Drck- 
dessen  Spitze  nach  hiDten  olt 
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Itrichtet  ist ;  seine  Basis  besitzt  zwei  laterale  Fortsätze  y  die 
hirch  das  Schild-Eehldeckelband  mit  dem  Sehildknorpel 
«rbunden  sind. 

Die  Schleimhaut  des  Luftröhrenkopfes  bekleidet  die 
Buere  Fläche  sämmtlicher  Eehlkopfknorpel ;  sie  enthält  viele 
ichleimdrusen  und  besitzt  ein  flimmerndes  Zjlinderepithel.  Durch 
vei  zwischen  dem  Schildknorpel  und  den  Giesskannenknorpeln 
erlaufende,  nach  hinten-obeu  divergirende  Falten  wird  dieStimm- 
itze  begrenzt;  diese  Schleimhautfalten  heissen  die  Stimmbänder 
t'janienta  thyreo-arytaenoidea).  Beim  Pferde  und  Schweine  ist 
er  Kehldeckel  mit  den  Giesskannenknorpeln  noch  durch  eine 
i'hii'imhautfalte  verbunden,  welche  das  Giesskannen-Kehl- 
iiri^kelband  (lig.  ary-epiglotticum)  genannt  wird. 

Drei  kleine  willkürliche  Muskeln  bedecken  paarweise  die 
Bjs-^re  laterale  Fläche  des  Luftröhrenkopfes;  sie  bewirken  die 
!r»fiteniiig  der  Stimmritze.  An  der  inneren  Fläche  des  Luft- 
Arcnkopfes  liegen  ebenfalls  drei  willkürliche  Muskelpaare^  welche 
fc  Stimmritze  verengem. 

Die  Luftröhre  besteht  aus  einer  Anzahl  (bei  dem  Pferde 
ftd  den  Wiederkäuern  etwa  50,  beim  Schweine  etwa  30)  von 
cv.rpelroifen,  die  nach  hinten-oben  breiter  werden  und  durch 
lir.iimasse  miteinander  verbunden  sind.  An  ihrem  hinteren  oberen 
finfange  ist  die  Luftröhre  abgeplattet  und  hier  fehlt  zum  Theile 
if  knorpelige  Begrenzung,  an  deren  Stelle  ein  starkes  Querband 
mt,  welches  die  £nden  der  knorpeligen  Reifen  verbindet.  Bei 
b  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  berühren  sich  diese  Enden, 
«Dl  Pferde  sind  sie  weiter  von  einander  entfernt.  Durch  diese 
onn  der  Knorpelreifen,  beziehungsweise  durch  das  Eintreten 
OD  Bandmasse  an  der  hinteren  oberen  Wand  der  Luftröhre, 
^  die  Ausdehnung  und  Verengerung  derselben  ermöglicht;  an 
i*^<tr  Stelle  federt  also  die  Luftröhre. 

Die  Lichtung  der  Luftröhre  wird  von  einer  Schleimhaut 
n<ir^kleidet,  die  vom-unten  und  lateral wärts  unmittelbar  der 
^«•rpel-  und  Bandwand  anliegt,  nach  hinten-oben  aber  von  der- 
^^Xi  durch  eine  querverlaufende  Schicht  unwillkürlicher  Muskel- 
fcÄ^rn  getrennt  ist.  Die  Schleimhaut  trägt  ein  flimmerndes 
'Viinderepithel  und  sie  besitzt  zahlreiche  traubenförmige  Schleim- 

Die  Luftröhre  verläuft  vor  dem  Brustbeinmuskel  des 
fri^ere  (musc.  longus  colli)  und  sie  wird  nach  vorn  bedeckt  von 
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dem  Brustbeinmuskel  des  Unterkiefers  (musc.  sterno-m&xiDirU 
Das  Schlundrohr  liegt  anfangs  hinter  ihr,  dann  an  ihrer  liDk^i 
Seite.  Zu  beiden  Seiten  der  Luftröhre,  dicht  hinter  dem  RIl: 
knorpel,  liegt  die  Schilddrüse  (glandula  thjreoidea),  d»:^ 
beide  Seitentheile  durch  einen  schmalen  Mitteltheil  (istha-j 
glandulae  thjreoideae)  verbunden  sind;  die  Schilddrüse  ist  *-- 
Blutdrüse  (siehe  §.  207).  In  der  Brusthöhle  liegt  die  LuftKin 
im  Mittelfellraume  und  sie  theilt  sich  hier  (in  der  Höhe  i'i 
5.  Rückenwirbels)  in  zwei  Hauptäste  (bronchus  dexter  et  sinvt'^ 
welche  in  die  rechte  und  die  linke  Lunge  eintreten,  wo  si«:  ^J 
weit  verzweigtes  System  von  Luft  schlauchen  bilden.  Je  i^-'m 
die  Aeste  der  letzteren  werden,  desto  mehr  tritt  die  Knorj<d 
masse  und  die  Muskelhaut  zurück;  die  feinsten  Aeste  der  Ld 
schlauche  bestehen  bloss  aus  Schleimhaut  und  sie  enden  b  '•*• 
Lungenläppchen  (Lungentrichtern). 

Bei  Embryonen  und  jugendlichen  Thieren  ist  die  LuftrC^i 
an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Brusthöhle  mit  der  Brustdra« 
(glandula  thymus)  verbunden,  die  zu  den  Blutdrüsen  (siehe 
gehört  und  nach  der  Geburt  bis  auf  einen  kleinen  Rest. 
gänzlich  schwindet.  Beim  Kalbe  und  Ferkel  ist  die  BnistJ- 
am  grössten  und  sie  reicht  aufwärts  bis  zum  Luf^röhrenkup- 


§,  212,  Die  Lungen  (ptdmones). 

Die  Lunge  ist  das  schwammige,  im  gesunden  Zustande  \m 
roth  geßlrbte  Luftaustauschorgan,  das  vom  Lungenfelle  (Ln't^l 
sacke)  umgeben,  mittelst  des  Mittelfelles  an  der  Rückenwirbt^M 
aufgehängt  ist.  Man  unterscheidet  eine  rechte  und  eine  H 
Lunge,  welche  durch  das  Mittelfell  vollständig  von  einai 
getrennt  sind  und  die  beiden  Hälften  der  Brusthöhle  volkt 
erfüllen.  Die  rechte  Lunge  besteht  beim  Pferde  aus  drei  L 
bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  aus  vier  l^Appt^n 
linke  Lunge  besitzt  bei  den  Wiederkäuern  drei  I^^ppen. 
Schweine  und  Pferde  zwei  Lappen,  die  aber  bei  letzterem  nur 
unvollständig  getrennt  sind  ;  die  vorderen  Lappen  der  P: 
Lunge  sind  bedeutend  kleiner  als  die  hinteren  Hauptlappen. 
Ltmgenlappen  empfängt  einen  grösseren  Luftröhrenast  und  or 
sich  in  zahlreiche  Lungenläppchen  (die  als  polygonale  l 
auf  der  Oberfläche  der  Lunge  sichtbar  sind),  welche  den  fei. 
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A'i'tcD  der  Luftschläuche    trichterförmig  anhängen,   weshalb   sie 
jDili  ftls  Lungentricbter  bezeichnet  werden. 

Die  LuDgentrichter  (infundihula)  sind  &ub  zahlreichen 
l.inj,'fnbläBcLen(Luftzt:llen,  alveon)zu8ammeDgeBetzt(Fig.  131); 
l>  izli-re  bestehen  aus  einem  feinfaB(;rigen,  mit  reichlichen  elastischen 
F'x-ern  durchzogenen  Bindegewebe,  das  an  seiner  dem  Lufträume 
■u;.'.  kehrten  Innenfläche  mit  einem  einfachen  Plattenepithcle  be- 
u-ut  ist.  In  dem  Bindegewebe  der  Lungenbläschen  verzweigt 
üi'Ij  (läa  feine  Ilaargefaeenetz  der  Lungen-BIutgefässe,  welche  in 


Fig.  131. 


Fig.  132. 


'  L-.i(tabl4uhaa.  a  fraticrs  BlnlgeräiBe,       i  Huri^tlHnati. 

i-(i  SL-heidewänden  der  Lungenbläschen  verlaufen  (Fig.  132  a). 
1*1''  fdnen  Haargefassc  der  Lungenbläschen  haben  häufig  einen 
!'  n  unileuvn  Verlauf  und  sie  ragen  dann,  die  dünne  Bläscheiiwand 
'•T  sich  her  treibend,*)  in  den  Luftraum  dee  Bläschens  vor. 

Die  Lunge  besitzt  ein  doppeltes  Gefässnetz:  ein  respira- 
i"-i>Lhc.s,  den  Oasaustausch  vermittelndes,  welches  von  der 
l-'-i.„''narterie  abstammt,  und  ein  ernährendes  (für  das  Lungen- 
!f«.-!i(.-  und  die  Luftriih renäste),  welches  der  Bronchialarterie 
ii!.'  h'irt,  die  aus  der  hinteren  Aoita  abzweigt.  Die  ausderBronchial- 
iH' rif  entziehenden  Bronchialvencn  führen  ihr  Blut  gi-össten- 
it'-ii.-  in  die  Lungenvenen. 


I  LNe  vielfach  rerbreitete  Ansicht,  dass  diu  HaargefSsse  in  den  Luftraum 
■clirn»  onmittelbar  eintrettn,  acheint  mir  nicht  bestimmt  erwieien  in  »ein. 
!*■•.  r°iB  g   UlMn  d.  HiMtkiwa.  32 
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Die  zahlreichen  Lyraphge fasse  der  Lunge  sammeln  fii». 
in  den  Bronehialdrüsen,  welche  an  der  Theilungsstelle  «i-r 
Luftröhre  liegen. 

Die  Nerven  der  Lunge  stammen  vom  Lungenmagennervr' 
(n.  vagus)  und  vom  sympathischen  Geflechte. 

Die  grösseren  Blutgefilsse  und  Nerven  begleiten  die  Lv 
röhrenäste  und  Luftschläuche. 


§.  213.  Der  Gaswechsel  des  Blutes  in  den  Liingen  und  den  Gtir.'^ 

Das  (venöse)  Blut,  welches  aus  der  rechten  Herzkamn.-- 
durch  die  Lungenarterie  der  Lunge  zugeführt  wird,  gibt  an  *? 
Luftzellen  Kohlensäure  und  Wassergas  ab  und  nimmt  daför  Sa-;- 
Stoff  auf.  Das  sauerstoffreichere  (arterielle)  Blut  gelangt  da' i 
die  Lungenvenen  in  die  linke  Vorkammer  des  Herzens;  es  j"< 
an  die  Gewebe  des  Körpers  Sauerstoff  ab  und  nimmt  darr 
Kohlensäure  auf. 

Der  Gaswechsel  in  den  Lungen  beruht  auf  der  unglek> 
Spannung   der   Gase   in    der  Atmosphäre    und   im    Blute ;   Ai" 
die  Athmung  wird  diese  Spannung  bis  zu  einem  gewissen  <ir. ' 
ausgeglichen.  In  der  äusseren  Atmosphäre  beträgt  die  Sauc^r-t  ^ 
Spannung    158    Millimeter  Quecksilberdruck    (20*8    Prozent-.   -• 
Kohlensäurespannung  0*38  Mm.  (005  Prozent).     Die    Säuert*"? 
Spannung  beträgt  im  venösen  Blute  *)  im  Mittel  22  Mm.  (2**<  P:^- 
zent),   im    arteriellen   296  Mm.  (3*9  Prozent).    Die  KohIen>;ir 
Spannung  beträgt  im  venösen  Blute  im  Mittel  41   Mm.  (5*4  1'" 
zent),  im  arteriellen  Blute  21  Mm.  (2*8  Prozent).   Die  Spann  vi 
des  Sauerstoffes   ist   also    im  Blute  kleiner,    die  der  KohIensii~j| 
grösser,  als  in  der  Atmosphäre. 

Von  A.  Fick  wurden  aus  100  Kubikzentimeter  Hundt'*- .; 
bei  1  Meter  Quecksilberdruck  imd  0^,  an  auspumpbaren  (»a-« 
im  Durchschnitte  mehrerer  Bestimmungen,  gewonnen : 


aus  arteriellem  Blut 
aus  venösem  Blut  . 


StickfitoiF 

Saaerstoff 

KoklMHM 

Kzm. 

Ksm. 

Kb& 

2*02 

14-60 

29-9:» 

160 

9-05 

54-4-I 

*)  Diese  dem  „Grundriss  der  Physiologie"  von  L.  Hermann  eDtiit*r 
Zahlen  betreifen  das  Hundeblnt 
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Boim  Durchgange  durch  die  Lunge,  geben  100  Kzm.  Blut 
^'41  Kzm.  Kohlensäure  ab,  und  sie  nehmen  5'55  Kzra.  Sauerstoff  auf. 

Die  Kohlensäure  findet  sich  grösstentheils  im  Blutserum  und 
r«.ir  zum  Theil  absorbirt,  zum  Theil  locker  chemisch  gebunden; 
«iir  pin  sehr  kleiner  Theil  der  Kohlensäure  ist  in  den  Blut- 
^•'^''{»♦'rchen  enthalten,  als  feste  chemische  Verbindung  mit  dem 
i;tiiio::I()hin.  Dagegen  ist  der  Sauerstoff  grösstentheils  durch  das 
fäinu'^rlobin  *)  der  Blutkörperchen  locker  chemisch  gebunden  und 
ijf  zum  kleinsten  Theile  in  Blutserum  absorbirt.  Daraus  erklärt 
i«h  die  geringere  Sauerstoffspannung  und  die  grössere  Kohlen- 
äun*s[>annung  im  Blute.  Die  geringe  Sauerstoffspannung  im  Blute 
» >tatt*'t  dem  Thiere :  sogar  aus  einer  sauerstoffarmen  Luft  seinen 
Iniarl"  an  Sauerstoff  zu  decken,  während  der  Gehalt  der  Atmo- 
phärr  an  Kohlensäure  sich  nur  wenig  über  die  Norm  zu  erhöhen 
rjucht,  uro  die  Ausathmung  von  Kohlensäure  zu  erschweren. 
He  Ausgleichung  der  Kohlensäurespannung  im  Blute  findet  dem- 
■^•li  viel  eher  eine  Grenze  in  dem  Ueberschusse  an  atmosphärischer 
Mlfiisäure,  als  die  Ausgleichung  der  Sauerstoffspannung  in  dem 
(an::*']  an  atmosphärischem  Sauerstoff.  Die  Sauerstoffaufnahme 
t  <l:i5  Blut  ist  also  fast  ganz  unabhängig  vom  atmosphärischen 
»ricke,  während  die  Kohlensäureabgabe  von  demselben  wesent- 
^•i  abhängig  ist. 

X«.*uere  Versuche  haben  erwiesen,  dass  der  in  das  Blut  auf- 
'.»■•inmene  Sauerstoff  die  Kohlensäurespannung  im  Blute  erhöht, 
I'-'  h  Austreibung  der  Kohlensäure.  Man  nimmt  nämlich  an, 
i*-  »iie  sauerstoffhaltigen  Blutkörperchen  die  Kohlensäure  des 
lit^'  nims    aus    ihren  Salz  Verbindungen   auszutreiben    vermögen. 

Di«*  Ausscheidung  der  Blut-Kohlensäure  in  der  Lunge  wird 
!*-•  um  M}  ausgiebiger  sein,  je  reicher  die  atmosphärische  Luft 
El  >a  hTstoff  und  je  ärmer  sie  an  Kohlensäure  ist.  Da  aber  diese 
Minmuig  nur  erfüllt  werden  kann,  wenn  die  atmosphärische 
ift  in  die  Lungenbläschen  eindringt,  so  ist  es  in  zweiter  Linie 
i^  Häufigkeit  und  die  Tiefe  der  Athembewegungen,  wodurch 
H-  Kinnahnie  von  Sauerstoff  und  die  Ausgabe  von  Kohlensäure 
*J' ii:«rt  wird.  Die  Ursachen,  welche  die  Athmungsthätigkeit 
•  '-•  rn  und  herabsetzen,  werden  wir  im  siebenundzwanzigsten 
-1,  Mt-'l  kennen  lernen.  Wir  wollen  hier  nur  erwähnen,  dass  alle 

*.  Nach   L.  Hermann  bindet  1  Grm.  Hämoglobin   1'2  bis  1*3  Kzm.  Saner- 
\\»  Iwi   1   Meter  Dmck  und  0^ 
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Ursachen,  welche  den  StoflFwechsel  im  Gesammtorganismus  erhüli^:. 
wie  namentlich  die  Arbeit,  auch  die  Athmungsthätigkeit  stei;:'::. 

Da  der  eingeathmete  Sauerstoff  im  Organismus^  au&^^r  u* 
Kohlenstoff,  noch  mit  anderen  Stoffen  Verbindungen  eingeht  lUäi« 
lieh  mit  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwefel),  so  muss  das  \^h  : 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  etwas  geringer  sein,  als  das  V».L 
des  eingeathmeten  Sauerstoffes.  Dieser  Ausfall  im  Volum  der  Aa» 
athmungsluft  wird  gedeckt  durch  Wassergas,  mit  welchem  u: 
wärmere  Ausathmungsluft  fast  vollständig  gesättigt  ist.  Wird  «li' 
Ausathmungsluft  auf  gleiche  Temperatur  und  gleichen  WasstPiiä- 
Sättigungsgrad  gebracht  wie  die  Kinathmungsluft,    so  muss  btiai 
Athmen  im  abgeschlossenen  Räume  eine  Luftverdünnung  entstt-h^ . 

Die  Einnahme  und  Ausgabe  von  Stickstoff  in  der  Athmui> 
luft  bleibt  sich  nahezu  gleich.  Ein  kleiner  Theil  des  Stickstii- 
ist  an  die  Blutkörperchen  chemisch  gebunden. 

Durch  die  sogenannte  Gewebeathmung  wird  dem  Bb« 
Sauerstoff  entzogen  und  Kohlensäure  zugeführt.  Dieser  Ga^wfcW 
geschieht  in  den  Haargefassen  des  Körpers.  In  denselben  diffuiio'i 
der  an  das  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  nur  locker  gebuü^l » 
Sauerstoff  durch  die  Gefasswandung  hindurch  in  die  umJiep;:«. 
Gewebe,  wo  er  (zum  Theil  innerhalb  der  Zelle)  sich  mit  ^^ 
Kohlenstoffe  und  dem  Wasserstoffe  der  Gewebesäfte  zu  KohleD%'^ 
und  Wasser  verbindet.  Im  Gewebestoffwechsel  erscheinen  Kok^' 
säure  und  Wasser  als  Endprodukte,  nachdem  Kohlenstoß  - 
Wasserstoff  eine  Reihe  von  Umsetzungen  (Spaltungen)  erfal: 
haben.  Wahrscheinlich  wird  der  Kohlenstoff  der  Gewebesubstaüi' 
nicht  direkt  in  Kohlensäure  verwandelt,  sondern  er  erscheiut 
Folge  von  Wasserzersetzung  durch  Fermente.  (Näheres  hit-r 
in  §.  227.)  Die  schliesslich  gebildete  Kohlensäure  diffundirt 
den  Geweben  in  das  Blut,  und  das  im  Gewebestoffw^ecbsel  er/«  ij 
Wasser  wird  durch  den  Lymphstrom  abgeführt,  welcher  es  ii- 
den  Milchbrustgang  in  den  venösen  Blutstrom  leitet. 

Da    in    den  Geweben    die  Sauerstoffspannung   geringer. 
Kohlensäurespannung  aber  grösser  ist  als  im  kapillaren  Blatst:  •' 
so    erklärt   sich    daraus:    der  Uebertritt   von  SauerstoflF  auf 
Blute  in  die  Gewebe,  sowie  der  Uebertritt  von  Kohlensaun- 
den  Geweben  in  das  Blut.    Die  Diffusion  beider  Gase  wini  a» 
ausserdem  durch  chemische  Anziehung  unterstützt. 

In  den  Geweben  müssen  Substanzen  vorhanden  sein,  v^ 
den  Sauerstoff  stärker  anziehen,    als  das  Hämoglobin  de«  }Mu-\ 


tS:        ■* 


Athmangsapparat. 


501 


Diis  ergibt  sich  aus  der  von  Pettenkofer  und  Voit,  sowie  von 
H«nneberg  festgestellten  Thatsache:  dass  während  der  Nacht, 
l'rzkhttngsweise  während  des  Schlafes,  bedeutend  mehr  SauerstoflF 
fin;:eathmet,  als  mit  Kohlenstoff  verbunden  ausgeathmet  wird 
.^i^'he  hierüber  §.  228);  ferner  aus  der  Thatsache:  dass  winter- 
<$chlafende  Thiere  bedeutend  weniger  Sauerstoff  in  der  Kohlen- 
MUH'  ausathmen  als  aus  der  Atmosphäre  einathmen.  Es  wird 
il>o  Sauerstoff  im  Organismus,  und  zwar  in  den  Geweben  auf- 
p»'>j>eichert.  Daraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit  einer  zeitweise 
pr»'S.<eren  Sauerstoff-Ausgabe  (in  der  Kohlensäure),  wie  das  bei 
i^T  Muskel'  und  Drüsenarbeit  der  Fall  ist. 

Ein  Theil  der  im  Gewebestoffwechsel  erzeugten  Kohlensäure 
|^'lanlrt  in  chemischer  Bindung  in  das  Blut,  welches  ja  neben  der 
bl»5s<  absorbirten,  auch  chemisch  gebundene  Kohlensäure  enthält. 

Dass  Oxydationsvorgänge  im  Blute  selbst  vorkommen,  ist 
»•  lil  nicht  zu  bezweifeln,  jedenfalls  aber  stehen  sie  den  Oxydations- 
t*  r^rangen  in  den  Geweben  an  Zahl  und  physiologischer  Bedeutung 
w»*it  nach. 

IHe  folgende  Tabelle^)  zeigt  uns  in  Durchschnittszahlen 
iv^  Kr^ebniss  genauester  Untersuchungen  über  den  Gaswechsel 
n  >ieu  Langen  einiger  landwirthschaftlicher  Hausthiere. 

Tabelle  Tl.  Ckswechsel  in  den  Lnneren  einiger  landwirthschaftlicher 

Hansthiere. 


►  •** 


Ulwad. 
c««ickt 


Kik» 


Menge     Verbraachter  Saaerfttoif 

derin2i; — — 

Standen  '  ' 

einge 


Oxydirte  Kohl« 


II    "f 
atbme-  i'     > 
ken  Loft  <,  Stnnile 


•"'       I  Htanden 
M         ,  u    I  Kilo 
Stunden     '-»bend- 
gcwicbt 


auf 
1 


•af 
M 


ätundr   Stunden 


Erseugt«  Kohlensäare 


auf  24     ,         , 
n.  1  Kilo 


JAtKT    II   Liter 


Liter 


Orm.     !  Onn. 


i; 


Orm. 


licbend- 
fCcwicbt 


Orm. 


Stunde 


Liter 


•uf 
M 

Stunden 

Liter 


•ofM 
Stunden 
n.  1  Kilo 
Lebend* 
gewicht 

Liter 


■•  ... 

m 


ii 


I 


450 
HO 

uo 

75 

45 

!0 
8-5 
35 
1 


95-&91 

78-SOO 

31-495 

34*441 

]K>'400 

8-441 

1*451 

1128 

0-517 


|i 


,1 


177  15 

147-75 

59-05 

64-58 

16-57 
2-89 
X15 
0*97 


I 


4251-60 

3156  00 

14 17 -SU 

155000 

918-00 

397 -SH 

60  36 

51-80 

23-28 


13-272 
11040 
13577 


95-02 
77-42 
31-67 


29  698  I  34-89 
29*314  ;<  14-32 
28-892      6*51 


28-475 
21- 192 
24  840 


1-13 

1-05 
0-28 


228600 

185800 

76200 

837-50 

343-75 

156-42 

27- 12 

35-20 

6-72 


5-080 


177*18 


4*128  1144  40 

5*080  59-06 

11*166  ll  65-08 

7-638  '   26*72 


7*621 
7*748 
7-200 
6-720 


I 


12-15 
212 
1-97' 
0-52 

I 


4282-56 

3465-75 

1427-52 

1562*12 

64117 

291*76 

50  88 

47-38 

12-63 


0-393 
0-320 
0*393 
0-867 
0*593 
0*607 
0  605 
0-562 
0-520 


*'  Nach   G.   Colin    „Trait<5  de  physiologie  compar^e  des  animaiix''  Paris 
'■^'J  II.  305. 
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§.  214,  Die  Meclumik  des  Athmungsapparates. 

Der  wesentliche  Umstand  für  die  Mechanik  der  Lun«jv. 
(Lungenathmung,  respiratio)  ist  die  luftdichte  Einfügung  derstlii^i 
in  die  Brusthöhle.  Wenn  die  Brusthöhle  durch  das  ZwerchtV. 
und  die  übrigen  Muskeln,  welche  sich  an  die  federnden  Ripj^. 
ansetzen,  erweitert  wird,  so  folgen  die  elastischen  Lungen  der  ml 
ausdehnenden  Brustwand ;  es  entsteht  in  den  Lungenbläschen  m 
luftverdünnter  Raum,  der  durch  die  eindringende  atmosphäriMiL- 
Luft  ausgefüllt  wird.*)  Das  ist  der  Vorgang  der  Einathmu:: 
(inspiratio).  Wenn,  nach  der  Erschlaffung  der  Einathmun«'^ 
muskeln,  die  elastischen  und  federnden  Theile  der  BrustLÄ. 
wieder  in  ihren  früheren  elastischen  Gleichgewichtzustand  zurin  k 
kehren,  so  werden  die  in  den  Lungenbläschen  beiindlicheu  <iä- 
auf  dem  Wege  der  Luftleitungsorgane  ausgetrieben.  Das  i«i  'i-* 
Vorgang  der  Ausathmung  (exspiratio). 

Die   Einathmung    geschieht   stets    durch    Muskelwirk-iu 
Der  Hauptmuskel  tur  die  Einathmung  ist  der  Zwe^chfellnlu^K . 
Im  ruhenden  Zustande  wölbt  sich  das  Zwerchfell  in  die  Brusth-t . 
vor;  durch  die  Verkürzung  seiner  Muskelfasern  flacht  sich  da^^l 
ab,  drängt  die  ihm  anliegenden  Baucheingeweide  nach  rüekw;.-* 
(wodurch  sich  der  Bauch  vorwölbt),    und  erweitert  so  die  B".^ 
höhle  in  der  Längsaxe.  Bei  ruhiger  Athraung  ist  diese  Bew»-;::?. 
des  Zwerchfelles  ausreichend  für  den  Gaswechsei  in  der  Lul:- 
Bei   etwas   angestrengter   Athmung    aber    wird    die    Krweit^au 
der  Brusthöhle  unterstützt  von  den  Zwischenrippeninuskeln,  <lir  - 
deren    Verkürzung   die    etwas    schräg   nach    hinten    verlaufvf  ■! : 
Rippen  nach  vorn  gezogen  und  etwas  um  ihre  Längsaxe  giilrt:i 
(torquirt)    werden;    dadurch    wird    die    Queraxe    der    gegonuV- 
liegenden  Rippenpaare  annähernd    in  eine  Frontalebene  g^bm  ^ 
und    die   Brusthöhle   in    der   Queraxe    erweitert.     Bei  sehr  au 


*)  Da    die  Lungen    (durch    die  Vermittelung    des    Brust-    und  Hera-: 
auch  mit  den  Vorkammern  dea  Herzens  und  deren  Blutgefässen  verbundtrti  - 
so  wird  durch  die  Ausdehnung  der  elastischen  Lungen  ein  Zug  (neg&tiTer  l^. 
ausgeübt  auf  die  Wandung  der  Vorkammern   und   der  in  dieselben    mt•n.^ 
Blutgefässe  (Hohlvenen  und  Lungenvenen).     Indem    sich  diese  erweitem,    -^ 
das  Blut  in  beschleunigter  Bewegung   in   die  Vorkammern.     Diese  Wirknr.: 
Einathmungsbewegung  (die  sogenannte  Aspiration  des  Brustkörbe»)  rr-r- 
sich  auch  auf  den  in  die  Achselvene  einmündenden  Strom  der  Saugrader^U:. 
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ftnn«,'ter  Äthmung  wird  die  Arbeit  der  Zwischenrippenmuskeli)^ 
U  ziehuDgswcise  die  Erweiterung  der  Brusthöhle  in  der  Queraxe, 
iihtiTsitützt  durch  die  Verkürzung  der  Rippenheber,  nämlich 
•lurch  den  oberen  Kückenmuskel  der  Rippen  (musc.  scrratus 
l^t-ticus),  den  gemeinschaftlichen  Rückenmuskel  der  Rippen  (musc. 
il  -ci^staliö),  den  tiefen  Rückenmuskel  der  Rippen  (musc.  levator 
c '.-larum)  und  den  Quermuskel  der  Rippen  (musc.  transversus 
'  ».»tarum) ;  bei  festgestelltem  Vordergliede  wirkt  als  Einathmungs- 
lun^kel  auch  der  Rippenmuskel  der  Schulter  (musc.  serratus  ant. 
btJ  üie  Ei-weiterung  der  Brusthöhle  in  der  Längsaxe  geschieht 
iVrntT  durch  die  Verkürzung  des  Rippenmuskels  des  Nackens 
iQiiiR*.  scalenus),  sowie  durch  die  Bauchmuskeln  der  Rippen; 
kztere  wirken  bei  stärkerer  Verkürzung  als  Ausathmungsmuskeln, 
pultru  sie  alsdann  die  Baucheingeweide  gegen  das  Zwerchfell 
[»rssin  und  so  die  Brusthöhle  verengern.  Bei  angestrengter 
Atlinmng  werden  ferner  die  Nüstern  erweitert  (namentlich  beim 
I'i'.nlt')  durch  den  Oberkiefermuskel  des  Nüstern  (musc.  pyrami- 
•ülis  nasi),  den  Quermuskel  des  Nüstern  (musc.  compressor  nasi), 
i'A  den  Zwischenkiefermuskel  des  Nüstern  (musc.  dilatator  nasi 
j»»-t.i;  die  Thätigkeit  dieser  Muskeln  bewirkt  das  Einströmen 
rii:'>  LTPösseren  Luftvolums  in  die  Nasenhöhle.  Beim  ruhigen  Athmen 
:»t  iliv  Mitwirkung  der  Nüstcrnrauskeln  nicht  erforderlich,  weil 
nii  <li*r  regelmässigen  Erweiterung  der  Brusthöhle  und  der  Aus- 
>lthnuii«]^  der  Lungenbläschen,  die  Luft  durch  die  Nasenhöhle 
h'i\  selbst  einströmt. 

Alle  unsere  Hausthiere  athmen  durch  die  Nasenhöhle,  *) 
«•'  «lie  eingeathmete  Luft  erwärmt  und  durch  die  Flimmern  des 
^■1il<-iniha«tepithelc8  (welche  sich  gegen  den  Ausgang  der  Nasen- 
l  M-  bewegen)  von  Staubtheilchen  befreit  wird.  Die  eingeathmete 
l.'itt  «Iringt  auch  in  die  Nebenhöhlen  der  Nase  ein,  wo  sie  die 
in  -l^n^^lben  befindliche  wärmere  Luft  verdrängt,  welche  dann 
tu:..icliöt  in  die  Luftröhre  eintritt.  Diese  Vorwärmung  der  Luft 
ia  «l'T  Nasenhöhle  und  in  ihren  Nebenhöhlen  ist  eine  für  die 
Athmung  wesentliche  Funktion  dieser  Organe.  Würde  die  Luft 
^t'M  durch  die  Maulhöhle  eingeathmct  werden,  so  würde  sie, 
hrii'  vorgewärmt  zu  sein,  direkt  durch  die  Luftröhre  in  die 
[-^^»'n  treten;  sie  würde  diese  bei  niederer  Temperatur  erkälten 


*)  Nur  bei  rascher  Bewegung   und  gro8t«er  Hitze  athmet  der  Hund  durch 
**-  Maul. 
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und  ihr  mehr  Staubtheilchen  zufuhren,  die  auf  dem  kurzen  \SV%? 
durch  die  Luftröhre  an  deren  Flimmerepithel  nur  theilweise  lufc.r 
bleiben.  Der  längere  Weg  durch  die  Nasenhöhle  ist  för  «i: 
Staubbefreiung  also  weit  günstiger. 

Da    der    Kehldeckel    beim    Schlingen    den    Luftröhrcnk'j- 
verschliesst,  so  kann  der  Luftstrom  während  dieses  Vorgangs-  i 
die  Luftröhre  nicht  eintreten;    sonst  aber  strömt  die  Luft  hint' 
dem    halbaufgerichteten    Kehldeckel    ungehindert    in    den   Lur 
röhrenkopf,    wo   sie    bei    einer    gewissen,    von    dem    Willen  d- 
Thieres  abhängigen  Stellung  der  Giesskannenknorpel,  die  Rän^l"' 
der  Stimmbänder   in    Schwingung  versetzt   und  Töne    (Einat! 
mungstöne)  erzeugt.   Aus  der  Luftröhre  dringt  die  Luft  dun. 
die   Luftschläuche   in   alle  Luftzellen  der  Lunge;    hier  gescli>b 
der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebene  Gaswechsel. 

Nach    der  Einathmung   findet   eine   kleine    Pause    statt  ül. 
dann  folgt  die  Ausathmungsbewegung. 

Die  Ausathmung  ist  im  ruhigen  Zustande  des  Thi^-'* 
ein  passiver  Vorgang.  Wenn  die  Muskeln,  welche  die  hnA 
höhle  erweitert  haben,  erschlafft  sind,  so  kehren  die  Kipj'i 
und  die  Lungen  in  ihren  elastischen  Gleichgewichtzustand  zuri<t 
und  sie  treiben  die  in  den  Lungenbläschen  enthaltene  (kriL!": 
säurereiche)  Luft  durch  die  Luftröhre  hinaus.  Die  durch  <lie  V^^r 
kürzung  des  Zwerchfellmuskels  zusammengepressten  BancbfH 
geweide  dehnen  sich  nach  der  ErschlaflFung  dieses  Muskels  wi^i« 
aus,  treiben  das  Zwerchfell  in  die  Brusthöhle  vor  und  übt»n  * 
einen  Druck  aus  auf  die  Lunge,  wodurch  das  ZusammcnfaL-i 
derselben  unterstützt  wird.  Bei  angestrengter  Athmung  wird  u 
Austreibung  der  Luft  durch  die  Bauchmuskeln  der  Rippen  vr< 
stärkt,  welche  eine  Zusammenpressung  der  Baucheingew ^> 
bewirken.  Durch  die  Anwendung  der  „Bauch presse*  ^trM 
die  Eingeweide  gegen  das  Zwerchfell  getrieben  und  dieses  in  u 
Brusthöhle  stärker  vorgewölbt.  Die  durch  den  Kehlkopf  ström*  lO* 
Ausathmungsluft  kann,  bei  entsprechender  willkürlicher  Stelijy 
der  Giesskannenknorpel  —  indem  sie  die  Ränder  der  Stin-s 
bänder  wie  in  einer  Zungenpfeife  in  Schwingung  versetzt  - 
Töne  (Ausathmungstöne)  erzeugen,  welche  die  den  Thi^  " 
eigenthümliche  Stimme  bilden.  Für  die  Stimmbildung  w*^- .' 
lieh,  ist  die  Mitwirkung  der  Nasenhöhle  (als  Resonator)  und 
Nüstern,  sowie  des  Luftsackes  bei  Pferden. 
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Nach  Beendigung  der  Ausathmung  entsteht  wiederum  eine 
Pause,  welche  länger  ist,  als  die  nach  der  Einathinung. 

Dann  beginnt  wieder  die  Einathmung  und  so  fort.  Die 
Arhmungsbewegungen  geschehen  in  gewissen  Zeiträumen^  d.  h. 
sie  >iüA  rhythmisch. 

Der  Mensch  kann  willkürlich  athmen,  er  kann  also  auch 
Jen  Rhythmus  der  Athmungsbewegungen  unterbrechen.  Bei  den 
riuVnii  ist  das  bei  der  regelmässigen  Athmung  wahrscheinlich 
licht  der  Fall  (wir  können  es  wenigstens  nicht  entscheiden); 
lap;;en  kommen  bei  den  Thieren  unregelmässige  Athmungs- 
)ewr^rungen  vor  (Stimmlaute,  SchnüflFeln,  Schnauben,  Prusten, 
)rä!ijrou,  Stöhnen),  welche  vom  Willen  abhängig  sind.  Die  rein 
Ivilimischen  Athmungsbewegungen  der  Thiere  sind  wahrschein- 
ich  ^ixüz  unwillkürlich. 

Der  Rhythmus  der  Athmungsbewegungen  ist  abhängig 
"n  dem  beständigen  Erregungszustande  des  Lungenmagennerven 
1  va«ni»).  Derselbe  versorgt  die  Luftröhre  und  die  Lungen  mit 
fn^ihelen  Fasern  von  zweierlei  Art:  die  einen  bewirken  im 
b-staodo  der  Reizung  eine  Beschleunigung,  die  anderen  eine  Ver- 
toj^amung  der  Athmung.  Beide  Arten  von  Fasern  leiten  ihren 
ir-  ;:unggzu8tand  zu  der  Ursprungsstelle  des  Lungenmagennerven 
I  verlängerten  Mark,  wo  sich  das  sogenannte  Athmung s- 
^flt^um  befindet.  Hier  wird  die  Erregung  des  Lungenmagen- 
trven  übertragen  auf  die  Nerven,  welche  die  Athmungsmuskeln 

Die  Zahl  der  Athmungszüge  ist  bedingt  durch  den  Sauer- 
off und  Kohlensäuregehalt  des  Blutes.  Die  ruhige  Athmung  ist 
>fc;in;,'i;;  von  einem  gewissen  normalen  Bestände  dieser  beiden 
»»*  im  Blute.  Sobald  diese  Norm  verändert  wird,  steigert  oder 
frr/jindert  sich  die  Athmung.  Die  Zahl  der  Athmungszüge 
*n!i»hrt  sich:  bei  Abnahme  des  Sauerstoffes  und  bei  Zunahme 
fr  Kohlensäure  im  Blute  *,  die  Athmungszüge  vermindern  sich : 
i  \  «'lierschuss  von  Sauerstoff  und  bei  verlangsamter  Erzeugung 
•n  Koh ionsäure.  Die  Athmung  steigert  sich  also  bei  lebhafterem 
i>ffw<chsel,  wie  bei  der  Muskelarbeit  und  bei  kalter  Witterung. 
i«;  Athmung  vermindert  sich  bei  trägerem  Stoffwechsel,  wie  im 
i^tande  der  Mästung  (bei  nicht  zu  warmer  Temperatur)  und  im 
fclalV.  Im  Allgemeinen  ist  bei  Tage  die  2jahl  der  Athmungs- 
p»-  ^rrösser  als  bei  Nacht,  was  sich  erklärt  aus  dem  dort  ver- 
-hrt<:ri,  hier  verminderten  Stoffwechsel. 
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Der  Mangel  an  Sauerstoff  und  der  Ueberschuss  von  Kobi'-v 
säure  im  Blute  bewirkt  zunächst  eine  Reizung  der  bescU^uri 
genden  Fasern  des  I^ungenmagen nerven,  welche  im  Athmun«'- 
Zentrum  des  verlängerten  Markes  (s.  §§.  153  und  177)  den  K^j 
übertragen :  durch  die  Zwerchfellnerven  auf  das  Zwerchfell  u: ' 
durch  die  Zwischenrippennerven  auf  die  Muskeln,  welche  ii 
Brust-  und  Bauchhöhle  lateralwärts  und  von  unten  umgvUi 
Durch  die  Arbeit  dieser  Muskeln  wird  die  Brusthöhle  erweiurt 
beziehungsweise  die  Bauchhöhle  verengert ;  die  einstromeDl* 
Luft  behebt  den  Mangel  an  Sauerstoff  und  die  Ausatlimuu«:>l  J' 
fühii;  den  Ueberschuss  an  Kohlensäure  ab. 

Ausser  durch  diesen  normalen  Athmungsreiz,   der  von  li»' 
wechselnden   Gehalte    an   Sauerstoff  und   Kohlensäure    im  Blu' 
abhängig   ist,    werden   die  beschleunigenden  Fasern  des  Luic- 
magennerven    auch    noch  durch  andere  Reize  erregt.     Zu  di^-* 
gehören  z.  B.  Staubtheilchen,   welche   in   die  Luftröhre,    wlt-r  »2 
die  Luftschlüuche  der  Lungen  gerathen;  sie  bewirken  eine  kräftü' 
stossweise    erfolgende    Ausathmungsbewegung    —    das    Hu^t•'• 
Der  Hustenreiz   entsteht   auch  durch   übermässige  Schleimair«''' 
derung,  bei  Entzündungszuständen  der  Luftröhre  und  der  Luiuz'tL 
in   welchem   Falle   der  Schleim   als   fremder  Körper  wirkt:  -! 
regelmässig   abgesonderte    Schleim    wird    bei   jeder    Außathnui: 
durch  die  Nasenhöhle  allmälig  abgeführt.  Fremde  Körper,  w«!  . 
die    sensibelen    Nerven    (vom    5.    Paare)    der   Nasensehleinihii." 
reizen,    werden   mittelst   reflektorischer  Erregung  der  Fasern  «.»' 
Lungenmagennervcu   durch    Niesen   ausgeworfen,    da»    ebeuUL* 
durch  eine   kräftige,    krampfartige  Ausathmungsbewegung  tn^. 
dem  eine  tiefe  Einathmung  vorausgegangen  ist)  zu  Stande  konm' 
Das  Gähnen  besteht  in  einer  langsamen  und  tiefen  Kinathmu:: 
der   eine    rasche    und    kurze   Ausathmung    folgt ;    der    Keiz   i .: 
Gähnen  geht  vom  Gehirne  aus  und  ist  eine  Folge  der  Krmüdu. 
dieses  Organes;    auch  beim  Gähnen  wird  der  LungenmagenB"'^ 
auf  reflektorischem  Wege  gereizt. 

Neben  diesen  unwillkürlichen  Athmungsbeweguugeu  komir* 
bei  den  landwirthschaftlichen  Hausthiereu   auch  einige  willk 
liehe  Athmungsbewegungen  vor,  von  denen  wir  die  Stimm Isj* 
(Wiehern,  Brüllen,    Blöcken,    Meckern,    Grunzen,  Bellen,  Miaj 
u.  s.  w.)   bereits   ei-wähnt   haben;    hierbei    wird   die   Luft    durt 
die  willkürlich  verengerte  Stimmritze  rasch  und  kurz  eingt'-^c' 
und  kräftig,  in  einer  gewissen  rhythmischen  Folge,  ausgesti^M^  t 
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Zu  ileu  willkürlichen  Athmungsbewegiingen  gehören  ferner:  das 
Schnüffeln,  bestehend  in  rasch  aufeinander  folgenden  Ein- 
utLinuiigsbewegungen ,  wobei  die  Luft  in  die  oberen  hinteren 
liäume  der  Nasenhöhle  aufgesogen  wird  (s.  §.  174);  das  Schnau- 
zen der  Pferde,  bestehend  in  einer  kurzen  Einathmungs-  und 
bäni^n  Ausathmungsbewegung,  w^obei  die  Luft  durch  die  Nasen- 
jiihlc  ausgestossen  wird;  das  Prusten  der  Pferde,  bestehend 
b  iiiier  kräftigen  Ausathmung  durch  Nase  und  Maul,  wobei  die 
Sii-ttrn  und  die  Lippen  in  schwingende  Bewegung  versetzt 
i«  Jen;  das  Drängen,  bestehend  in  einer  kräftigen  und  lang- 
ianit'ii  Ausathmungsbewegung,  wobei,  nach  erfolgter  tiefer  Ein- 
ktliiiiiin^ ,  die  Baucheingeweide  zwischen  Bauchmuskeln  und 
Utrchfell  gepresst  werden  und  ein  Druck  ausgeübt  wird  auf 
hl  Inhalt  des  Darmrohres  und  der  Harnblase,  beziehungsweise 
k  Fruchthälters  (uterus),  wodurch  Koth,  Harn  und  (zur  Zeit 
Iti  (Itburt)  die  Frucht  ausgetrieben  wird;  bei  den  Wiederkäuern 
^»irkt  das  Drängen  auch  die  Kückkehr  des  Futters  aus  den 
►  il»'ii  ersten  Magenabtheilungen  in  die  Maulhöhle;  das  Stöhnen, 
>i>t«lir]Hl  in  dem  Anhalten  der  Luft  in  der  Einathmungsstelluug 
Iff  lirusthöhle,  mit  nachfolgend  langsamer  und  kräftiger  Aus- 
»'l'.iuji;;  dasselbe  geschieht  beim  Niederlegen  der  Thierc  und 
^i  >cliiiK*rzhafter  Erkrankung  innerer  Organe. 

Die  Zahl  der  Athmungszilge  (Inspiration  und  Exspiration),  im  ruhigen 
**»>le,  beträgt  bei  erwachsenen  Haustliieren  in  1  Minute  durchschnittlich:  beim 
^*"  •  m.  Inrim  Rinde  und  Schafe  16,  beim  Sehweine  20,  beim  Hunde  (je  nach 
^Ti.'.M'.  18  bis  2^,  beim  Kaninchen  50.  Jugendliche  Thiere  athnieu  rascher 
»*  '*•  re  Thiere  der  gleichen  Art.  Muskelarbeit  steigert  die  Zahl  der  Athmungs- 
6fv  U  H,.ntend ;  bei  galopirenden  Pferden  bis  auf  das  sechsfache.  Auch  in  fieber- 
'•"*'  Krinkheit<>n  erhöht  sich  die  Athmnng.  Im  Allgemeinen  fJillt  ein  Athmungs- 
^z  i  I  drei  bis  vier  Herzschläge. 

Wt-nji   in  Folge   von  Verwundung,   in   die  Hrusthöhle,   beziehungsweise   in 

'••  I'n'-ttvlUack,  Ijuft  eindringt,   so   hört  die  Athraungsbewegung  der  Lunge  in 

''  •  I-  <ier  Verwundung  betroffenen  Hälfte  der  Brusthöhle  auf,   weil  eine  Luft- 

"1  .t  /.^^  liehen  Rippenfell    und   Lnngenfell    die  Lunge   hindert,  der  Athnnings- 

»*  ^r^^  jj^y  Bnwtwand   zu  folgen,  und  weil  der  Druck  der  äusseren  Luft  der 

>*'  ♦!  Minj:  der  Lungenbläschen  eine  Schranke  setzt.  Bei  einseitiger  Oeffnung  des 

-'  •:•  !!*A«'kes  kann  da»  Thier  mit  der  Lunge  der  unverletzten  Seite  fortathmen ; 

»•'tr  beide  Brustfellwicke  nach  aussen  geöffnet  sind,  so  stirbt  das  Thier  an 

'  ■  *k  in;f,  ebenso  wie  wenn  die  Luftröhre  durchschnitten,  oder  durch  fremde 

'    r  \*Ti«t<>pft  wird.    Auch  die  beiderseitige  Verletzung  (Durchsclmeidung)  des 

'*     '<7-/^ntnim8  im  verlängerten  Marke  tödtet  das  Thier  sofort,  und  zwar  durch 

•    iitjT  der  Athmungflbewegimg. 


»•' 


t» 
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Die   Hautathmung   (perspiratio   cutanea)   beruht  auf  d 
Abgabe  von  Wasserdampf  und  Kohlensäure  aus  den  in  der  LtM 
haut    verlaufenden    Blutgefässen,    sowie    auf   der  Aufnahme  v 
Sauei^stoflF  in  dieselben.  Da  die  Kohlensäure  und  der  Wassenlainj! 
im  Gewebe  der  Haut  unt«r  einer  stärkeren  Spannung  stehen  sl- 
an  der  Obei"fläche  der  Haut,  so  treten  sie  theils  durch  die  Schwf^.s.- 
drüsenkanäle^   theils  durch  das  Gewebe   der  Oberhaut  an  der  • 
Oberfläche.  Umgekehrt  wird  SauerstoflF  aus  der  die  äussere  Ha/ 
umgebenden  atmosphärischen  Luft  aufgenommen,  weil  die  Saü-^r 
stofFspannung  in  den  obei'flächlichen  Blutgefässen    der  Lederhaf 
geringer    ist    als   in   der   atmosphärischen   Luft.     Die   Sauer?:" 
aufnähme  ist  aber  geringer  (etwa  um  3  bis  5  Mal)  als  die  Kob> 
Säureabgabe ;    diese,   sowie   die  Abgabe   von  Wasserdampf,  «  '  i 
wesentlich  gesteigert   durch  erhöhte  Temperatur  der  atmospUr 
sehen  Luft.     Der  Gaswechsel  von  Sauerstoff  und  Kohlensäur> ' 
ist  in  der  äusseren  Haut  weit  geringer  als  in  den  Lungen;  da^j-c 
ist  die  Ausdünstung  von  Wassergas  durch  die  Haut  bedeute r.o ' 
als  durch  die  Lungen,  und  zwar  kann  jene  (bei  warmer  Witteru  j 
und  Muskelarbeit)    die   doppelte    Grösse   der  Wasaerverdunsau- 
durch  die  Lunge  erreichen,  lieber  die  Wassei^verdunstung  «Iü:». 
die  Haut,  siehe  auch  §§.  219  und  229. 

Die  Wasserverdunstung  durch  die  Haut  steht  in  eii.-" 
gewissen  Gegensatze  zu  der  Wasserausscheidung  in  den  Xi»r-; 
Aus  den  Versuchen  von  Koloman  Müller**)  ergibt  sich,  «L^ 
wenn  die  Haut  durch  Kälte  und  Wärme  gereizt  wird,  die  Ni»'  ? 
absonderung  in  jenem  Falle  zunahm,  im  anderen  Falle  abn&*:'- 
Im  Allgemeinen  lassen  unsere  landwirthschaftlichen  Hau^tbi  'i 
bei  kalter  Witterung  mehr  Harn  und  sie  verdunsten  weuc^ 
Wasser  durch  die  Haut;  bei  warmer  Witterung  ist  dieses  V* 
hältniss  umgekehrt. 

Die  gasförmigen  Ausscheidungen  der  äusseren  Haut  hatti 
einen  den  Thieren  eigenthümlichen  Geruch,  der  in  gewl— i 
Beziehung  steht  zu  ihrer  Nahrung  und  zu  ihren  Zeugungsfxinktii :  i 
(namentlich  zur  Brunstzeit). 

Ausser  in  der  Lunge  und  in  der  äusseren  Haut  findet  av; 
ein  Gaswechsel  statt  im  Darmkanal e,  der  im  Allgemeinen 


*)  Nach    Reg^nanlt    beträgt    die    Kohlensiinreabgabe    dnrch    die    a:»* 
Haut  etwa  '/,n(,  der  in  den  Lungen   ausgeathmeten  Kohlensänre.     Nach  A-:: 
und  Lange  steigt  die  Menge  der  perspirirten  Kohlensäure  mit  der  Tt'mp«^ 
**)  Archiv  für  experimenteUe  Pathologie  und  Pharmakologie.  L  Auf. 
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N  lir  ^onDg  ist,  wenigstens  was  die  Aufnahme  von  Sauerstoff 
{»♦trifft.  Nur  im  Pansen  der  Wiederkäuer  ist  dieser  Gaswechsel 
iM'K'Utender:  mit  dem  reichlich  verschluckten  Speichel  gelangen 
lü  den  Magen  verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Luft^  deren 
>amrstoff  von  den  Blutgefässen  des  Pansens  aufgenommen  wird, 
welche  dagegen  Kohlensäure  ausscheiden.*)  Ueber  die  Grösse 
«ii^>f$  Uaswechseis  ist  nichts  bekannt. 


Sechsundzwanzigstes  Kapitel. 
Der  Absondernngsapparat. 

§,  215.  Allgemeines  über  deti  AbsonderungsapparaL 

Der  Absouderungsapparat  besteht  aus  mit  Epithel  besetzten 
lliiiteu,  die  entweder  flächenartig  ausgebreitet,  oder  zu  Drüsen 
:'taltft  sind;  diese  Organe  sondern  aus  den  sie  umgebenden 
Blutgefässen  Säfte  ab,  die  theils  noch  in  dem  Haushalte  des 
tierischen  Organismus  verwendet  werden  (Sekrete),  theils  dem- 
"-IWn  entbehrlich,  ja  sogar  schädlich  sind  und  ausgeschieden 
«nkn  (Exkrete).  Die  als  Sekrete  bezeichneten  Säfte  haben 
»ir  ^rösstentheils  schon  bei  den  Organen  kennen  gelernt,  mit 
^'ii* n  sie  in  Verbindung  stehen,  beziehungsweise  denen  sie  Dienste 
^i^tt•n;  es  sind  das  die  Sekrete  der  äusseren  Haut  (Hauttalg, 
*'l.nn.-H*hmalz),  des  Sehorganes  (Thränen,  Augenbutter),  des  Ver- 
1*1  uii^^kanales  (Speichel,  Schleim,  Magensaft,  Galle,  Darrasaft), 
''*^^  Athmungsapparates  (Schleim),  der  serösen  Gelenkhaut  (Ge- 
i'fJt&chmiere)  und  der  serösen  Häute  in  der  Brust-  und  Bauch- 
i«  lile  I  Serum  des  Herzbeutels,  des  Brustfell-  und  Bauchfellsackes) ; 
«  Zuhören  femer  dazu  die  Säfte  der  Geschlechtsdrüsen  und  der 
il.j.hdrüse,  die  wir  im  achtundzwanzigsten  Kapitel  kennen  lernen 

Die  erwähnten  Säfte  können  sammtlich  als  Absonderungen 
betrachtet  werden.  Da  es  aber  üblich  und  zweckmässig  ist,  die 
iV'  absondernden    Drüsen    und    serösen    Häute    den    Apparaten 


*)  Siehe  darfiber  meine   „Untersuchungen   Über    den   Magen    der  wieder- 
^M.Da,.a  HauÄthiere".  Berlin  1872.  Seite  37. 
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anzureihen,  denen  sie  Dienste  leisten,  so  werden  die  Orprane. 
welche  die  Sekrete  absondern,  begrifflich  getrennt  von  tW 
Organen,  welche  die  Exkrete  absondern.  Zu  diesen  geh«»nn: 
der  Harnapparat  und  die  Schweissdrüsen.  Im  strengen  Sinne  <L- 
Wortes  müsste  man  diejenigen  Sekrete  dann  als  Exkrete,  d,  h 
als  für  den  Organismus  unbrauchbare  Säfte  bczeiclintn. 
wenn  sie,  nachdem  sie  den  zugehörigen  Apparaten  Dienste  geK»i>tt't 
haben,  ausgeschieden  werden ;  dahin  gehören  z.  B.  die  Thnin«ri. 
der  Schleim,  ein  Theil  der  Galle  und  des  Darrasaftes  u.  s.  w 
Andererseits  müsste  man  die  Milch  und  den  Samen  zu  ihh 
Exkrete n  rechnen,  da  sie,  als  für  den  absondernden  Organismu? 
unbrauchbar  —  ausgeschieden  werden;  da  die  letzterwäluitm 
Säfte  aber  in  einem  anderen  Organismus  Verwendung  Hnd'h. 
also  doch  dem  Organismus  der  gleichen  Art  (wenn  auch  nicht 
des  gleichen  Individuums)  Dienste  leisten,  so  ist  es  ganz  berecl.- 
tigt:  die  Säfte  des  Hodens  und  der  Milchdrüse  als  Sekr<?to  zu 
bezeichnen.  Uebrigcns  werden  die  Worte  ^Sekret"  und  „Exknt^ 
häuKg  gleichbedeutend  gebraucht,  was  freilich  die  Wissenschaft 
liehe  Begriffsbestimmung  erschwert. 

Die  Organe,  in  denen  die  Exkrete  abgesondert  werden,  sin«! 
die  Nieren  und  die  Schweissdrüsen,  welche  aus  dem  Bhv* 
die  im  Harne  und  Schweisse  enthaltenen  Bestandth<nlc  entfiTivi 
In  beiden  drüsigen  Organen  steht  das  Blut  unter  erhöhtem  Dnu-k. 
wodurch  der  Austritt  von  Serum  zu  Stande  kommt.  Der  von  d»n 
Nieren  abgesonderte  Harn  wird  durch  die  Harnwege,  der  v.-n 
den  Schweissdrüsen  abgesonderte  Schweiss  durch  die  Schwriv 
k anale  abgeführt. 

Da  wir  den  Bau  der  Scliwei88dr(is«e  und  ihr  Kxkret  bereit«  in  §.  !.'>:"»  k»».-. 
gelernt  haben,  so  werden  wir  im  Folgenden  nnr  die  FonnverliHltni«^»*  «l'f 
Niere  in  Betracht  ziehen. 


§.  216,  Die  Nieren  (reines). 

Die  Nieren,  und  zwar  eine  rechte  und  eine  linke,  li«v  ' 
beim  Pferde  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule,  etwa  an  «i'"* 
Grenze  zwischen  den  Bücken-  und  den  Lendenwirbeln.  Die  nnlitf 
Niere  liegt  weiter  vorwärts  und  eiTcicht  mit  ihrem  vord«  r« '. 
Rande  die  Leber ;  mit  ihrem  hinteren  Rande  liegt  sie  unter  «It-m 
Querfortsatze  des  ersten  Lendenwirbels.  Die  linke  Niere  ern*ioli: 
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mit  ihrem  vorderen  Rande  die  Milz;  mit  ihrem  hinteren  Rande 
'»i<ht  sie  bis  zum  Querfortsatze  des  dritten  Lendenwirbels.  Bei 
in  Wiederkäuern  erreicht  die  rechte  Niere  vorn  ebenfalls 
>ii»-  Leber,  ihr  hinterer  Rand  reicht  aber  nicht  über  die  letzte 
il:j*|)e  hinaus;  die  linke  Niere  liegt  mit  ihrem  hinteren  Rande 
iM»T  dem  Querfortsatze  des  zweiten  Lendenwirbels  auf  dem 
linken  (»beren  Sacke  des  Pansens.  Bei  dem  Schweine  liegen 
Uiile  Nieren  fast  in  einer  Queraxe  unter  den  Querfoi*t8ätzen 
\fT  ersten  und  zweiten  Lendenwirbel.  Bei  allen  landwirthschaft- 
uhrii  Haussäugethieren  liegen  die  Nieren  ausserhalb  des  Bauch- 
fllsiL-kes,  der  ihre  untere  Fläche  überzieht.  Die  Form  der  Niere 
:.*  .r]\t  im  Allgemeinen  einer  Bohne  und  ihre  Längsaxe  liegt  in 
It  längsaxe  des  Körpers;  nur  die  rechte  Niere  des  Pferdes  ist 
p  -zf^lrmig  und  ihre  Tiängsaxe  liegt  in  der  Queraxe  des  Körpers. 

An  jeder  Niere  unterscheidet  man:  eine  obere  oder  Rücken- 
li<lM\  eine  untere  oder  Bauchüäche^  einen  vorderen  und  einen 
'if»T»*n  Rand,  sowie  einen  konvexen  lateralen  und  einen  konkaven 
ü-'iialen  Rand;  letzterer,  der  auch  als  Nierenausschnitt  be- 
E*.  firiet  wird,  zeigt  die  Eintrittsstelle  der  Nierengefasse  und 
S^rvcn,  sowie  des  Harnleiters ;  diese  Tlieile  senken  sich  am 
t-  .uilrn  Umfange  der  unteren  Fläche  in  die  Nierensubstanz  ein. 
rt.»-  schon  erwähnt,  besitzt  die  rechte  Niere  des  Pferdes  eine 
»*'i('liende  Form;  ihr  lateraler  Rand  wird  als  Spitze,  ihr 
t. Ulier  Rand  als  Basis  bezeichnet. 

I)ie  beiden  Flächen  der  Niere  sind  bei  allen  landwirth- 
n.:.ftlichen  Ilausthieren  gewölbt  (konvex),  aber  bei  dem  Rinde 
^ijii  beide  Flächen  unregelmässig  geformte  Hügel,  die  durch 
'.'hf'n  von  einander  getrennt  sind;  diese  Hügel  stellen  die 
fi^^^n-n  Flächen  der  Nierenlappen  dar,  deren  Zahl  veränderlich 
R  von  20  bis  30).  Die  übrigen  Hausthiere  besitzen  Nieren  mit 
k:un  Flächen. 

I>ie  Drüsensubstanz  der  Niere  ist  von  einer  dünnen, 
Inr  ;iehr  festen  fibrösen  Haut  (Nieren haut)  überzogen,  die  sich 
I 'l«n  Nierenausschnitt  einsenkt  und  der  Scheidenhaut  des  Nieren- 
t  k.-iis  anschliesst;  von  den  in  die  Niere  eintretenden  Geßlsscn 
ad  Nerven  wird  die  Nierenhaut  durchbohrt.  Ausserdem  sind 
i-  Nieren  von  einem  lockeren  und  fettreichen  Bindegewebe  um- 
^'•♦•n,  das  als  Niere nkap sei  bezeichnet  wird.  Die  Nierenkapsel 
"'^  zwischen  dem  Bauchfelle  und  der  Lenden-Darmbeinbinde  (an 
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der  Stelle,  wo  sie  den  Bauch-Darmbeinmuskel  des  Oberschentr- 
UberzieLt). 

Sehneidet  man  eine  Niere,  parallel  den  Oberfläclieii.  mir'. 
dnrch,  so  daBS  auch  der  eintretende  Harnleiter  in  zwei  Häür-; 
getbeilt  wird,  so  erkennt  man  auf  dem  Durchschnitte  dreieri' 
Gewebe:  zunäehst  dem  Nierenausschnitte  liegt  die  Schlcimb; 
des  Harnleiters,  der  hier  sich  fiicherfiirmig  zum  Nierenbeik. 
ausbreitet.  Das  Nierenbecken  ist  halbkreisförmig  um^bcD  v 
einer  rothgelb  gefärbten  und  lüngsgestrei fiten  Schicht  (dem  Sit;-i 
mark),  welche  wiederum  halbkreisförmig  umgeben  ist  roo  rk- 


heller  gefärbten  (braungelben),  theils  gestreiften,  tbeils  punfcr.-^i 
Schicht  (der  Nierenrindc).  Diese  endlich  grenzt  aussen  an  ■! 
Nierenhaut.  Das  Nierenmark  und  die  Nierenrinde  bildt-iL  i 
Drüsen  Substanz  der  Niere  und  sie  finden  sich  nebst  dem  N;  "J 
becken,  in  der  beschriebenen  Anordnung,  in  allen  Nieren. 

Dagegen  ist  die  Form  der  drei,  mit  blossen  Augen  sichtl»*^ 
Bestandtheile  der  Niere,  bei  den  Oattuugcn  unserer  Und«:'! 
Bchaftlichen  Hauathierc  verschieden, 

In  der  Niere  des  Pferdes  (Fig.  134)  ist  das  Nierenbettrn 
sehr  klein,  aber  es  verlängert  sich  bogenförmig  nach  btiM 
Seiten,  bezieliung weise  lateralwärts,  in  die  beiden,  den  Xi-'- 
ausschnitt  begrenzenden  Flügel  der  Niere.    Diese  bogen fonEb.** 
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Frtwtzanpon  des  Nierenbeckens  heissen:  Nierengänge  c'.  Die- 
-■t!>i-n  beginnen  zu  beiden  Seiten  der  in  das  Nierenbecken  hinein- 
ra;<nilfn  Nierenwarze/,  an  den  beiden  schlitzförmigen  Oeffniingen 
iiT*<-lben.  Der  Nierengang  verläuft  anfange  am  medialen  Umfange 
■It  Nierenarterie  e;  im  weiteren  Verlaufe  kreuzt  er  die  Arterie, 


Fig.  1S4. 


H-zifhangA weise  er  liegt  über  ihr  (zwischen  Nierenarterie  und 
t'i'ki'nfläche  der  Niere).  In  den  Nierengaiig  münden  mit  zahlreichen 
•■tliiitiigen  die  Pyramiden  vom  vorderen,  hinteren  und  lateralen 
mfange  der  Niere,  während  die  medialen  Pyramiden  iich  in  der 
li-TifMKarze  vereinigen  und  direkt  in  das  Nierenbecken  münden. 
i>ie  Nierenartorie  ist  beim  Pferde  an  der  rechten  Niere 
Äuti;;   doppelt    vorhanden,    in    welchem  Falle    der    vordere  Ast 
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(Fig.  133  f)  direkt  aus  der  Hauchaorta  abzweigt.  Der  hinten 
Hauptast  spaltet  sich  an  der  Bauchtläche  der  Niere  id  8  bi-  !" 
Nebenäate. 

Da«  Nierenmark  läast  deutlich  zwei  verschieden  fteförin' 
Schichten  erkennen:  die  das  Nierenbecken  und  die  Niercii^-Mi;::' 
umgebende  Schicht  ist  die  rotligelbe,  ziemlich  gtcichmässig  p-t"^il  ■■ 
Köhrenschicht  Ä  {Fig.  134),  die  rings  umgeben  ist  von  der  lullr 
und  ungleich  massig  gefärbten  (braungclben)  Grenzschicht  i.  lli<' 
Grenze  beider  Schichten  des  Nierenmarkes  wird  durch  eine  b"_-ii 
förmige  Linie  bezeichnet,  in  weltlu-  i« 
unregelmässigen  Abständen  die  Ai'rU 
der  Nierenarterie  eintreten.  Lotznn 
grenzen  daa  Nierenmark  in  pyraiui'l'u 
förmige  Abtiieilungen ab, welche NiiT'  n 
Pyramiden  genannt  werden. 

Die  Köhrenschicht   des  Nit-no 

mark  es    besitzt   voi-wiegend    grad    vi-t 

laufende  }larnkanälc,  die  innerhalb  m»- 

Nierenpyramide  gegen   die  Niereuw^i™ 

konvergiren  und  an  deren  Spitze  mümii  n 

Die    Grenzschicht    enthält    zwii'ili« 

den    meistens    grad    verlaufenden  Harn 

kanälen    Blutgefässe ,    welche    ihr    ■!■ 

*''■»'■  dunkelstreifige  FSrhung  verleihen. 

'  jlVr/choltL».  *»r™NL.-  -^'^  Nierenrinde  besteht  aus  ,.|, 

uuris,     d  Nianmpyranid«.         schmalcn  radiär  gestellten  Schichti-ii.  <ii 

(Dirs™rr.''t"^ii/ut"ib!.'r'i.ni    ■■•'g*'''°''»sig    abwechseln;     die    g.-sir.i 

NitrtDbtciiaii  lufgHcbniuan  nni  in-    uud  hcllcr  erscheinenden  Schichlt'ii  f')u 

rta„..bi^i..)  die  Markstrahlen  /,  die  punkiin  un 

dunkler    erscheinenden   Schichten    bilden    das  Labyrinth  m  •■v 

Nierenrinde,     Die  Markstrahleu   sind   eine   Fortsetzung   d<-r  (.ti 

verlaufenden  Ilaarkanälc  des  Nierenmarkes;  dicNierenlabvrii.il 

enthalten  zahlreiche  Nierenbläschen  ( Mal pighi' sehe  Kiir]ierilf-i 

und   gewundene   Harnkanäle    und    bilden    den    hamabsondermh 

Theil  der  Niere, 

Beim  Kinde  entsprechen  die  an  der  Oberfläche  der  M- 
hUgelffirmig  auftretenden  Nierenlappen  je  einer  Pyramide,  d-  r. 
jede  eine  besondei-e  Kinden-  und  Markschicht  besitzt;  letzn- 
spitzt  sieh  zu  einer  Nierenwarze  zu,  welche  in  das  NierenK-ck' 
hineinragt,     Daa   Nierenbecken   hat   beim   Kinde   eine   besund«- 


f»na ;  es  ist  nämlich  in 
mehrere,  der  ZaLl  der  Nieren- 
■arzen  and  Lappen  entspre- 
chende Schläuche  (Nieren- 
keli;be)Kbgetheilt,  welche  die 
.SiereDwarsen  rings  umfoeseD. 

Bei  dem  Schafe  und 
dir  Ziege  iat  ein  breites, 
fiiherformigefl  Kierenbecken 
Turtignden,  in  welches  etwa 
18  Xierenpj'ramiden  mittelst 
ciiior  gemeinsamen  Nieren - 
»arze  einmünden  (Fig.  135). 

Beim  Schweine  sind 
'li'^  Nieren  platter  und  länger. 
Ihf  Nierenbecken  ist  fiicher- 
ftrmij,'  und  es  verlängert  sich 
b  Hwa  10  Nierenkelche, 
»rl'be  eben  so  viele  Nieren- 
»»rzfo  umfassen.  Die  Pjra- 
■i-i-n  treten  besonders  deut- 
fch  hervor. 

Das  Drüsengewebe 
lili-r  Nieren  besteht  aus  Blut- 
^^^si^nundHamkanälen,  die 
beMe  in  den  Nierenbläschen 
[Malpighi 'sehen  Körperchen) 
n»ininen treten.  In  denselben 
Nehmen  die  Harnkanäle  ihren 
L'r>^rmig   und  verlaufen    au- 


gewanden ,    dann    ge- 


itTPckt,  bis  zu  ihrer  Mündung 
nf  dfn  Nierenwarzen.  Diese 
B»-»taQ<]theile  sind  von  einer 
fci'iegewebigen  Stützsub- 
R^ni  umgeben,  die  unter 
IwNierenhaut  grosse  Lymph- 
iume  besitzt. 

Du  eigentliche  Gerdst 
1»  Niereugewebes  bilden  die 
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BlutgefUsBe,  d.  h.  tlie  Aeste  und  GefaBsknäuei  der  Nicrenartfri.\ 
die  Aeste  der  Nierenvene  und  das  Haargefa Benetz  beider.  ZwbcL<H 
dieBCB  GetUsBsyGtem  sind  die  Miercnbläechen  und  die  HarnkanSlo  tin 
geBchaltet.  Das  Schema  des  Niercn-GefÜBSsyBteniea  zeigt  Fig.  l'-'*' 
Die  EndäBte  der  Nieicnarterie  treten  in  das  Labyrinth  li-^ 
Nierenrinde  (Fig.  137  e)  und  geben  kleine  Stämmchen  (vasa  aiTt^n  i' 

Fig.  137. 


DaicliKlialtt  (kortunUl  tut  Obailich* 
AA  Mukitnkl«,  B  Ubjirllth 
•  9>BB*lrabr  dt«  Mirkitnhl«. 
t  rdura  HicukuUl  dtudbin, 
t  tt^nint  Hanikulli. 
d  dlHdksB  uk*  4er  Okicflube. 

tia)  ZU  den  Nierenbtäsohen,  wo  sie  sieb  kaäuelartig  verscliün;:*  ^ 
und  nahe  der  Eintritts  teile  wieder  austi-eten.  Diese  abfuhrondm 
Arterie nstämmchen  (vasa  efferentia)  schlängeln  sich  durch  lii*- 
gewundenen  Hamkanäle  des  Labyrinthes  hindurch  und  bilden  ir 
den  Markstrahlen  und  im  Labyrinthe  ein  Haargeßtssnetz ,  aus 
dem  die  UrsprungsSste  der  Nierenvene  sich  sammeln.  Die  Ven^n 
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ijir  N'ierenrinde    verlaufen    in    den    Markstrahlen    zwischen    den 
^>i reckten  Harnlcanäleu. 

Dm  cigentlitrh  harnnbBondernde  Organ  ist  daa  Nieren- 
'i'.iselien  (Malpiglii'sche  Kiirperchen)  des  Labyrinthes.  Dasselbe 
h'-'ifht  aus  einer  Kapacl  (Fig.  138  a),  die  inwendig  mit  einem 
CiJjisjerepilhele  bekleidet  ist.  Die  Kapsel  setzt  sich  in  die  Haut 
■\-'  IhrnkanalcB  6  fort  und  das  Pflasterepithel  der  ersteren  erhöht 
.i(h  zu  dem  kurzen,   fast  würfelfbrmigen  Zjlindcrepithelo   c  des 

fig.  138. 


•tmrKO.  Die  Kapsel  wird  von  dem  zuführenden  Arterienstämm- 
i<n  I  and  dem  abfulirenden  e  durehbohi-t.  Durch  Spaltung  und 
'i'liwhe  Windungen  entsteht  aus  dem  zuführenden  Ueföase  ein 
i\';nihrnetz  ((Jcfasaknäuel,  gJomerulus),  aus  welchem  das  aus- 
.-t[nle  OerÄits  da»  noch  arterielle  Blut  abfuhrt.  Erst  das  letztere 
■■■'■i  in  ein  Ilaargef^snctz  über,  das  in  den  Markstrahlen  die 
r*'\  verlaufenden  llamkanale  in  mehr  gestreckter  Form,  im 
Jil'vrinihe  die  gewundenen  Harnkanftle  mehr  netzartig  umwindet 
Fl^'.  139). 
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Der  Harnkanal,  der  aus  dem  Nierenbläschen  entstanden  k 
verläuft  anfangs  in  schlangenförmigen  Windungen  innerhalb  d*^ 
Labyrinthes,   tritt   dann   in  die  Grenzschicht  des  Markes,  vn  ^' 
schliugenförmig  umbiegt  und  zum  Markstrahle  der  Rinde  zurück 
kehrt.     Der   in   der  Grenzschicht   des  Markes   verlaufende  Tht^i 
des  Harnkanales  wird  Schleifenkanal  genannt  Im  MarkstraL 
der  Rinde  senken  sich  mehrere  Schleifenkanäle  in  ein  gemeinstmti 
Sammelrohr ;  durch  Vereinigung  mehrerer  Sammelrohre  entstehrs 
schon  in  den  Markstrahlen,  noch  mehr  aber  in  der  RöhrenÄchicL* 
des  Markes  grössere  Stämme,  die  endlich  auf  der  Nierenwar»  ii 
das  Nierenbecken,  oder  in  die  Nierenkelche  ausmünden.    In  dt^r 
Grenzschicht   werden   die  Zwischenräume   der  Harnkanäle  d*xI 
von  grösseren  Gefassästen  ausgefüllt  (daher  die  dunklere  Firbu:,; 
der  Grenzschicht);  diese  aber  treten  an  der  Grenze  der  Röhivt 
Schicht  grösstentheils  aus,  so  dass  der  letzteren  nur  ein  späriicb  > 
Gefassnetz  übrig  bleibt. 

Sämmtliche  Harnkanäle  sind  innen  von  einem  Epithele  üb^' 
zogen,  das  in  den  gewundenen  Kanälen  des  Labyrinthes  and  n 
den  gestreckten  der  Markstrahlen  und  des  Markes  zylinderfömi:. 
in  den  Schleifenkanälen  aber  pflasterförmig  ist. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  nach  Franck  vom  Lungti 
magennerven  und  vom  Eingeweidenerven  des  sympathisches  <n 
flechtes.  Die  Endigung  dieser  Nerven  ist  nicht  bekannt. 


§,  217.  Die  Hamwege. 

Die  Harnwege  beginnen  mit  dem  Nierenbecken,  beziehunj* 
weise  den  Nierenkelchen,  und  setzen  sich  fort  durch  die  Han 
leiter,  die  Harnblase  und  die  Harnröhre.  Sämmtliche  Ham«r^ 
besitzen  im  Innern  eine  vielfach  gefaltete  Schleimhaut,  welei* 
theils  ein  Pflaster-,  theils  ein  Zylinderepithel  trägt,  aber  b? 
stellenweise  Drüsen  enthält.  Die  Schleimhaut  ist  von  einer  SthJ^k 
unwillkürlicher  Muskelfasern  (Muskelhaut)  und  diese  wiedear 
von  einer  bindegewebigen  Scheide  (adventitia)  umgeben. 

1.  Die  Nierenk-elche  und  das  Nierenbecken  habeo  «"^ 
bezüglich  ihrer  Form  und  Lage  schon  im  vorigen  Paragrap^^> 
kennen  gelernt.  Die  Schleimhaut  dieser  Theile,  namentlich  ii 
Nierenbecken,  zeigt  zahlreiche  Falten  und  enthält  beim  Pfc*" 
schlauchfiirmige  Schleimdrüsen.     Das  Epithel   ist  zylindeHonc;: 
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Die  Muskelhaut  besteht  aus  einer  äusseren  Quersehicht 
und  einer  inneren  Längsschicht.  Die  bindegewebige  Scheidohaiit 
trithält  reichliche  Fettmassen  und  sie  ist  aussen  von  der  Nierenhaut 
aberzogen,  die  im  Nierenausschnitte  sich  ihr  anschliesst  und  sie 
bi*  zu  den  Nierenpyramiden  begleitet. 

2.  Der  Harnleiter  (ureter)  bildet  die  unmittelbare,  röhren- 
fiirmig  verengerte  Fortsetzung  des  Nierenbeckens.  Beide  Harn- 
leiter verlaufen  konvergirend  zu  beiden  Seiten  der  Bauchaorta 
and  der  hinteren  Hohlvene,  ausserhalb  des  Bauchfellsackes.  Am 
}jn|:ange  in  die  Beckenhöhle  kreuzen  sie  die  grossen  Schenkel- 
and Beckenblutgefässe  und  bei  männlichen  Thieren  die  Samen- 
l^-iter;  im  weiteren  Verlaufe  werden  sie  von  einer  Bauchfellfalte 
umschlossen,  in  welcher  sie  die  Harnblase  erreichen,  in  deren 
H:il^  sie  mit  einer  schrägen  Oeffnung  münden.  Durch  die  schräge 
Einmündung  des  Harnleiters  wird  der  Harn  gehindert  in  den- 
?*  Iben  zurück^usteigen. 

3.  Die  Harnblase  (vesica  urinaria)  ist  ein  ovaler  Sack, 
iv^^n  breiter  Umfang  (Blasenscheitel)  in  dem  vorderen  Theile 
fi»  r  Bcckeuhöhle  und  im  Zustande  der  Füllung  in  der  Bauchhöhle 
!'  in :  der  hintere  trichterförmig  verschmälerte  Theil  (der  Blasen- 
bilsi  befindet  sich  in  dem  hinteren  Theile  der  Beckenhöhle, 
'•^•♦rhalb  der  Schamsitzbeinfuge.  Mit  der  unteren  Wand  ruht 
•l;«*  Harnblase  auf  den  Schambeinen ;  ihre  obere  Wand  ist  bedeckt: 
ii'i  männlichen  Thieren  von  den  Samenblasen  und  dem  Mast- 
<iarme,  bei  weiblichen  Thieren  von  der  Scheide  (im  Zustande 
'l  r  Füllung  auch  vom  Tragsacke).  Der  Blasenhals  ist  bei  mann- 
liehen  Thieren  von  der  Vorsteherdrüse  umfasst. 

Die  Schleimhaut  der  Harnblase  besteht  aus  zahlreichen 
FaltPfi.  die  im  Stande  der  Füllung  verstreichen;  sie  enthält  in 
«Ir  (legend  des  Blasenhalses  Schleimdrüsen  und  ist  von  einem 
PHa^terepithele  überzogen.  Die  Fasern  der  Muskelhaut  umgeben 
ili''  Harnblase  radienartig ;  am  Blasenhalse  ist  die  Ringfasei*schicht 
'i«  r MaBkelhaut  am  stärksten  und  bildet  hier  den  Schliessmuskel 
*l»^r  Blase.  Die  Muskelhaut  ist  am  Scheitel  und  an  der  oberen 
^^and  der  Blase  von  einer  serösen  Haut  überzogen,  die  vom 
Bauchfelle  stammt.  Dieser  Ueberzug  des  Bauchfelles  bildet  zu 
^•^iden  Seiten  der  Blase  die  Seitenbänder,  welche  sie  an  die 
^•itenwände  des  Beckens  befestigt.  Der  Scheitel  der  Blase  ist 
'i'irch  eine  Bauchfellfalte  (mittleres  Band),  in  welcher  der  embryo- 
aalf  Hamstrang  (urachus)  verläuft,  an  die  Schambeinfuge  befestigt. 
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4.  Die  Harnröhre  (urethra)  ist  der  Aosfuhrungskanal  der 
Harnblase;  sie  liegt  beim  männlichen  Thiere  anfangs  onter 
dem  Mastdarm,  im  weiteren  Verlaufe,  wo  sie  in  das  Geschlechts^ 
glied  übergeht,  unter  der  Schamsitzbeinfuge.  Wir  werden  ?!»• 
im  achtundzwanzigsten  Kapitel  bei  dem  männlichen  Geschlechts 
gliede  in  Betracht  ziehen. 

Die  weibliche  Harnröhre  ist  ein  kurzes,  verhältnissmäfrM^ 
weites  Rohr,  das  an  der  unteren  Wand  der  Scheide  liegt  und  io 
dem  Vorhofe  derselben  einmündet.  Die  Harnröhre  besitzt  eiii*- 
Schleimhaut,  die  rings  umgeben  ist  von  einem  quergestreifttn 
Muskel  (musc.  Wilsonii),  durch  dessen  Verkürzung  die  Harnröhre 
willkürlich  geöffnet  werden  kann. 


§.  218.  Der  Harn  (urina). 

Der  Harn  ist  eine  klare  (beim  Schweine),  oder  trübe  M'i 
den  übrigen  landwirthschaftlichen  Haussäugethieren)  gelbliche 
Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaktion;  bei  allen  gesäugten  und 
bei  den  fleischfressenden  Thieren  reagirt  der  Harn  sauer. 

Der  Harn  besteht  aus  90  bis  98  Prozent  Wasser,  in  welcheu 
organische  und  anorganische  Stoffe  (Salze)  gelöst  sind,  deren 
Menge  je  nach  der  Art  der  Ernährung  wechselt;  aussenl^m 
enthält  der  Harn  Formbestandtheile  aus  den  Harnwegen,  d.  h 
Epithel ien  und  Schleim. 

Die  mittlere  Zusammensetzung  des  Harnes  bei  den  Mensch<'& 
und  den  landwirthschaftlichen  Haussäugethieren  zeigt  folgei.i'* 
Tabelle.  *) 

Tabelle  VII.  Mittlere  Zasammensetziuig  von  1000  Theilan  Han. 


t 

Bestandtheile 

s 

Pferd 

Stier 

t4 

Kalb 

1 
Wasser 

952 
35 
13 

905 
55 
40 

911 
55 
31 

914 
55 
31 

944 
2-5 
3-5 

894       982  :  9*^i 

Organische  Stoffe 

Anorganische  Stoffe  .  .  .  .  ■ 

1 

t 

80          9  '      '> 
26          9       If 

1 

•)  Nach  Is.  Pierre  ans  Colin  „Physiologie  compar^e"  II  717. 
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Eine  Uebersicht  über  die  organischen  und  anorganischen 
B^r'tandtheile  des  Harnes  landwirthschaftlicher  Haussäugethiere 
pbt  folgende  Tabelle  (nach  Boussingault). 

Tabelle  YHI.    Bestandtheile  des  Harnes  landwirthschaftlioher 

Hanss&iigethiere. 


H*ni»toff 

KAÜom-Hippurftt 

Alk»li-Lakt»t*) 

KAlimn-Bikftrbonat 

Magnesimn-KArbonat 

Caldam-Karbonat 

Kaliom-Salfat 

Oilornatriiim 

Kiefelsänre 

Phoitphate 

WMeer  und  unbestimmbare  Stoffe 


Pferd 

Kuh 

Schwein 

310 

18-5 

4-9 

4-7 

16-6 

0-0 

201 

17-2 

— 

16*5 

161 

10-7 

4-2 

4-7 

0-9 

10-8 

0-6 

Spur 

1-2 

3-6 

2-0 

0-7 

1-6 

1-3 

10 

Spar 

Ol 

0-0 

0-0 

1-0 

910-8 

921*3 

979.1 

1000-0 

10000 

1000-0 

Die  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  sind  Harnstoff, 
hipporsaare  Salze,  pflanzensaure  (organische)  Salze,  und  (bei 
Pdanzenfressern  nur  in  Spuren  vorkommend)  harnsaure  Salze. 

Der  organische  Hauptbestandtheil  ist  der  Harnstoff 
i<'H,  Sj  O),  der  durch  Zersetzung,  beziehungsweise  Oxydation, 
der  Eiweisskörper  im  Organismus  entsteht.  In  fast  allen  thierischen 
<Te weben  ist  Harnstoff  gefunden  worden;  nar  in  den  Muskeln 
»cfaoint  er  nicht  vorzukommen,  doch  treten  hier  seine  nächsten 
Vnnitnfen  (Kreatin  und  Sarkin)  auf.  Der  Harnstoff  erscheint  also 
ti«  das  Endprodukt  einer  grossen  Reihe  von  Umwandlungen, 
velc'he  die  Eiweisskörper  im  Stoffwechsel  des  Organismus  erleiden. 
I>«r  in  den  Geweben  erzeugte  Harnstoff  wird  durch  das  Blut 
fortgeführt  und  in  den  Nieren  abgesondert.  Die  Grösse  des  Harn- 
«toffo.s  im  Harne  bildet  daher  ein  Maass  für  den  Stoffwechsel  der 
Eiwi'isskörper  und  sein  Bestand  wechselt,  je  nach  der  Menge 
'i*T  in   der  Nahrung   aufgenommenen  und  im  Organismus  umge- 

*)  Die  von  Boussingault  im  Harne  des  Pferdes  und  Rindes  gefundenen 
milchsaaren  AlkaUen  dürften  wohl  sämmtliche  pflanzen  sauren  (organischen)  Salse 
Tiiifft^senf  anderenfalls  erscheint  deren  hoher  Befund  unerkl&rlich. 


522  AbBonderangBMppArat. 

setzten  Eiweisskörper.  Nach  seiner  Ausscheidung  aus  dem  Oipi:> 
mus  spaltet  sich  der  Harnstoff  (unter  Aufnahme  von  Wasser  >  i 
Ammoniak  und  Kohlensäure. 

Die  Hippur säure  (C5,  H(,  N  O3)  kommt  im  Harne  <!•• 
Pflanzenfresser  (am  reichlichsten  bei  Pferden)  nur  in  Verbindux 
mit  Alkalien  und  Kalk  vor/  Diese  hippursauren  Salze  finden  ^:  • 
im  Harne  in  grösster  Menge  nach  Aufnahme  eiweissarmer  Racb 
futtermittel  (namentlich  nach  Stroh  und  Heu)  und  nach  Gn* 
Dem^  Harne  des  Schweines  fehlen  die  hippursauren  Salze. 

Die  Harnsäure  (C5  H4  N4O3)    kommt   in  Verbindun<r  s  * 
Alkalien  als  saures  harnsaures  Salz  vor  und  findet  sich  im  Rar.  - 
gesäugter  Thiere  in  geringer  Menge;    sie   fehlt   in    der  Regrl  '.: 
Hanie   pflanzenfressender   Hausthiere.     Ueber   die   Art  und  o: 
Ort   der   Hamsäurebildung   ist  nichts   Näheres   bekannt.     Jtni^ 
falls  entsteht  Harnsäure  aus   zersetzten  Eiweisskörpem ;   Gore. 
Besanez   hält   die  Harnsäure  für  eine  Voretufe   des  Hamst^'jT  * 

Die  pflanzensauren  (organischen)  Salze  finden  sich  'r 
Hame  in  geringer  Menge  nach  Aufnahme  von  Futtermitt»  !- 
welche  Zucker  und  pflanzensaure  (namentlich  Oxalsäure)  Saii«- 
enthalten,  falls  dieselben  im  Organismus  nicht  in  kohlens-ü- 
Salze  umgewandelt  wurden,  was  meistens  geschieht. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  im  Harne  der  landvin-? 
schaftlichen  Haussäugethiere  sind  vorwiegend  Karbonate,  r' 
zwar  in  grösster  Menge  Kalium-Bikarbonat,  das  dem  Harne  n*- 
Pflanzenfresser  seine  alkalische  Reaktion  verleiht.  Näcfa^tii'? 
enthält  der  Harn  stets  Kochsalz  und  bei  Ernährung  mit  ksls 
reichen  Futtermitteln  auch  Calcium-Karbonat.  Dagegen  (eiiri 
dem  Harne  der  Pflanzenfresser  in  der  Regel  Phosphate,  die  ^ 
ihnen  im  Kothe  ausgeschieden  werden. 

Der  Wassergehalt  des  Harnes  ist  abhängig  von  der  Wa^w 
aufnähme  und  von  der  Wasserverdunstung  des  Thieres.  Bei  warn-' 
Witterung  und  bei  Muskelarbeit,  wobei  mehr  Wasser  durch  H»-* 
und  Lungen  abgedunstet  wird,  ist  der  Wassei'gehalt  de«  Harü- 
geringer. 

Dem  entsprechend  schwankt  auch   die  Menge  des  H*r.  - 

Nftch   BouBsinganlt    entleert  eine  Koh  7*2  Kilo   Harn   in    24   Sn  i- 
ein  9  Monat  altes  Schwein   3  Kilo;  nach   Sacc   ein  Pferd   9   bii    IS  Kit*>. 
Band  7  bis  9  Küo,  ein  Schaf  0*9  Kilo.     Colin  berechnet  im  Mittel    auf  1  K 
Lebendgewicht  Pferd  22  bis  44  Gramm  Harn. 
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Die  Tenchiedene  Ziuammensetzuiig  des  Zieg^enharnes  bei  rein  yegetabili- 

•(I.rr  und  rein  aminali«cher  Nahrung  hat  H.  Weiske*)  untersucht.     Von   dem 

ririthen  Wurfe   wurde   eine  Ziege   (Nr.    I)   sehr  frühzeitig  abgewöhnt  und  mit 

Orinkl«^  and   Rflbenblättem  gefiittert;  die   andere   Ziege   (Nr.  II)   erhielt  drei- 

tif-rtfl  Jahr  lang  ausschliesslich  Milch.     Die  Hamasche  hatte  folgende  Zusam- 

arc.«etzQng: 

Ziegre  I  Ziege  11 

(vegetobilische  Nahrang)    (animalische  Nahrung) 

KaH 34-91  Proz.  42-83  Proz. 

Natron 22-48      „  14-05      „ 

Kalk 0-77      „  0-98      „ 

Magnesia 3*28      „  0*61       „ 

EiMfnoxjd Spur  Spur 

Kohlensäure 10-40      „  )  ^  i , 

.,.      .  V  fehlen 

Kieselsäure 0*69      ^  j 

iSchwefelsäure 16-89      „  3-02 

Phospborsänre  .  .  '. Spur  22-22 

Chlor J^'^      "  _  20-67       „ 

102-67  Proz.                  104-38  Proz. 
Sauerstoff  ab  für  Chlor      3-01       „  4-66      „ 

99-66  Proz.  99-72  Proz. 

Auffallend  ist  die  g^sse  Menge  der  Phosphorsäure  und  die  Abnahme  von 
Sitrun,  Kohlensäure  und  Schwefelsäure  nach  animalischer  Nahrung. 
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§.  219,  Die  Mechanik  des  AbsondemngsapparcUes. 

1.  Die  Harnabsonderung  geschieht  theils  in  den  Nieren- 
bläschen,  theils  in  den  gewundenen  Harnkanälen. 

In  der 'Nieren rinde  findet  das  arterielle  Blut  ein  doppeltes 
Hioderniss:  einmal  in  den  Gefassknäueln  der  Nierenbläsehen, 
^n  in  dem  Haargefässnetze  der  Markstrahlen  und  des  Laby- 
ritstliea.  Da  die  Verlangsamung  des  Blutstromes  in  dem  Haar- 
^»•fäÄsnetze  rtickwirkt  auf  die  Strömung  in  den  Qcfassknäueln 
iler  Nierenbläsehen,  so  muss  hier  das  arterielle  Blut  unter  starkem 
I>nicke  stehen;  unter  der  Wirkung  dieses  Druckes  verliert  das 
Biat  einen  Theil  seines  Wassers,  wodurch  es  dichter  (konzentrirter) 
»ird.  Aus  den  Nierenbläschen  tritt  das  Wasser  zunächst  in  die 
i^wuudenen  Hamkanäle,  wo  es  durch  das  Epithel  derselben  hin- 
durch mit  dem  dichter  gewordenen  Blute  in  Diffusion  tritt.  In 
f'»te  dessen   tritt  ein  Theil   des  Wassers   aus    den  gewundenen 


*)  ZeiUchrift  für  Biologie  YIII.  246. 
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Harnkanälen    in    das    Blut    zurück    und   jene    empfangen    dafiir 
anorganische    Salze,    Harnstoff   und    (bei    den    Pflanzenfressen. 
Hippursäure,  beziehungsweise  hippursaure  Salze. 

Dieser  Diffusionsvorgang  ist  bezüglich  der  Harnsalze  lei- 1.:; 
verständlich,  da  ja  das  Blut  salzreicher  ist  als  die  Flüssigkeit  isj 
den  Harnkanälen  und  da  es  durch  Abgabe  von  Wasser  in  i\*\i 
Nierenbläschen  konzentrirter  geworden  ist.  Schwerer  verständlich 
ist  die  Absonderung  des  Harnstoffes.  Einige  Physiologen  nehmf-rj 
an:  dass  der  Harnstoff  in  dem  Epithele  der  Harnkanäle  gebiM>< 
werde.  Dieser  Annahnae  aber  widerspricht  die  Thatsache:  das^ 
die  meisten  Gewebe  und  das  Blut  Harnstoff  enthalten.  Man  haj 
ferner  in  den  Epithelzellen  der  Harnkanäle  von  Vögeln  hamsäu-«^ 
haltige  Harnkugeln  gesehen  und  wenn  man  Säugethieren  Farbstntfj 
in  die  Gefässe  gesprizt  hatte,  so  fanden  sich  dieselben  in  dei 
Epithelzellen  der  gewundenen  Harnkanäle,  nicht  aber  in  dfi 
Nierenbläschen  und  in  den  graden  Harnkanälen.  Daraus  &chliev< 
man,  dass  auch  der  Harnstoff  durch  Vermittelung  der  Epithrl 
Zellen  der  gewundenen  Harnkanäle  aus  dem  Blute  entfernt  wt-rdt* 
und  man  erklärt  diesen  Vorgang  durch  ein  besonderes  Anziehun:> 
vermögen  jener  Zellen  zum  Harnstoffe  des  Blutes,  ähnlich  w.» 
das  auch  bei  anderen  Diüsenzellen  vorkommt.  Aus  den  Epithel 
Zellen  soll  die  zurückdiffundirende  Harnflüssigkeit  den  Harnst  i 
auswaschen. 

Da  die  Harnflüssigkeit  in  den  Nierenbläschen  unter  d^-n 
Drucke  des  arteriellen  Blutes  steht,  so  ist  es  in  letzter  l.inv 
diese  Triebkraft,  welche  den  Harn  in  den  Harnkanälen  foi'tb€\^f*d 
bis  er  endlich  in  das  Nierenbecken  sickert;  durch  die  perihtaii' 
sehen  Bewegungen  des  Harnleiters  gelangt  der  Harn  dann  in  d:j 
Harnblase,  aus  der  er  durch  die  willkürliche  Verkürzung:  d'j 
Harnröhrenmuskels  (musc.  Wilsonii)  abgelassen  werden  kann. 

Wenn  der  ohnehin  hohe  Blutdruck  in  den  Geftssknäu^ii 
der  Nierenbläschen  durch  stärkere  Herzthätigkeit  oder  durch  v«"i 
mehrte  Wasseraufnahme  gesteigert  wird,  so  steigert  sich  a'i«! 
die  Harnabsonderung ;  der  unter  erhöhtem  Drucke  abflie>*^  •  ^ 
Harn  passirt  die  Harnkanäle  alsdann  zu  rasch  fiir  eine  au?p»  '?•  «^ 
Diffusion  mit  dem  Blute.  Daher  kommt  es,  dass  der  rei<hlirl:'i 
abgesonderte  Harn  ärmer  ist  an  festen  Bestandtheilen.  Umgrek»  1  r| 
bewirkt  ein  verminderter  Blutdruck  in  der  Nierenarterie,  s»i  »^ 
in  Folge  schwächerer  Herzthätigkeit,  sei  es  in  Folge  anderweitij^  i 


ip 
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Wasserabgabe  (z.  B.  in  Haut*)  und  Lungen),  dass  der  Hani 
konzentrirter  wird,  d.  h.  dass  sein  Wassergehalt  abnimmt  und 
dii'  festen  Harnbestandtheile  zunehmen. 

2,  Die  Schweissabsonderung  besteht  in  einer  Absonde- 
ruiijr  von  AVasser  aus  dem  die  Schweissdrüsen  umspinnenden 
Blutirefiissnetz.  In  den  Epithelzellen  der  Schweissdrüsen  werden 
•l'iii  abjjesonderten  Blutwasser  wahrscheinlich  noch  einige  Stoffe 
bii::emengt,  wenigstens  empfängt  der  Schweiss  dort  seine  Fett- 
W^tandtheile,  während  seine  Salze  (hauptsächlich  Kochsalz)  und 
di'-  ^ringe  Menge  Harnstoff,  welche  er  enthält,  aus  dem  Blute 
Pinlach  abfiltriren. 

Die  Wasserverdunstung  durch  die  Haut  unterscheidet  sich 
vnii  der  Schweissabsonderung  nur  quantitativ.  Die  äusseren 
^In^täIlde  (s.  darüber  §.  229)  können  nach  Erismann  das  eine 
Mal  der  V^erdunstung  günstiger  sein,  das  andere  Mal  der  Schweiss- 
ibMinderung.  Die  Untersuchungen  von  Erismann  **)  ergeben,  dass 
^•w"hl  das  Wassergas,  wie  das  flüssige  Wasser,  welches  durch 
<t>-  Haut  austritt,  zum  grössten  Theile  durch  die  Schweissdrüsen 
f-I:»'fert  wird.  Beide  Sekrete  sind  also  das  Ergebniss  einer  spezifi- 
H.lj»'n  Drüse nthätigkeit. 

Die  Thätigkeit  der  Schweissdrüsen  ist  nach  B.  Luchsin- 
f'  r***)  abhängig  von  der  Erregung  bestimmter  Sekretionsnerven, 
»»-Irhe  dem  sympathischen  Geflechte  angehören  und  ihm  vom 
RfK-kenmarke  zugeleitet  werden.  Die  Schweissnerven,  oder  die 
^ liweisözentren  im  Kückenmarke  können  erregt  werden:  1.  durch 
Mt'i^erte  Venosität  des  Blutes;  2.  durch  erhöhten  Blutdruck 
in  Folge  stärkerer  Herzthätigkeit ,  oder  vermehrter  Wasserauf- 
tohme ;  3.  durch  erhöhte  Temperatur  der  Luft  oder  des  Körpers ; 
t  ciurch  psychische  Einflüsse  (Angst);  5.  durch  gewisse  Gifte 
\t.  B.  Xikotin). 

In  Folge  jener  Erregungen,  die  zum  Theile  reflektorischer 
Satur  sind  (äussere  Wärme)  erweitern  sich  die  Blutgefässe  der 
Haut  und   das  Blut  strömt  in  grösserer  Masse  zu  den  Schweiss- 

*•  Das   gepensätzUclie  Verhältniss   von  WaAserahBonderung  in  den  Nieren 
•'1  in  der  Haut  wurde  schon  §.214  erwähnt.     Nach  Jolyet  kann  sich  die  im 
J*'»':*"  enthaltene   Menge    Harnstoff  bei    Kaninchen    verdoppeln,   wenn   die   Haut- 
kiti^keit  aufg-ehoben  wird. 

•*)  Zeitschr.  f.  Biol.  XI.  1. 

}  Archiv  f.  Physiol.   (herausgegeben   von  E.  Pöüger)  XV.  369. 
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drüsen.  Der  erhöhte  Blutdruck  bewirkt  endlich  die  Aostr^ibu: 
des  Wassers  (theils  in  flüssiger,  theils  in  Gasform)  durch  dif 
Ausfuhrungskanäle  der  Schweissdrüsen. 


Siebenundzwanzigstes  Kapitel. 
Der  Stoffvrechsel. 

§,  220.  Allgemeines  über  den  Stoffwechsel. 

Jede  Arbeitsleistung  der  thierischen  Organe  beruht  ^'t 
Stoff  Umsatz,  beziehungsweise  auf  Aenderung  der  chemiscfi^ 
Zusammensetzung  ihrer  Säfte.  Das  Material  für  die  Arkr^ 
leistung  wird  den  Organen,  durch  Vermittlung  des  Blute«,  j 
letzter  Linie  von  Aussen  zugeführt. 

Durch  die  Arbeitsleistung  werden  die  Organe  selbst  tl^t 
weise  verbraucht,  d.  h.  ihr  Stoifbestand  vermindert  sich.  I>i«rf 
Verbrauch  ist  gewöhnlich  sehr  unbedeutend  und  meistens  kaOD 
merkbar,  aber  ihr  muss  doch  vorgebeugt  werden,  wenn  :- 
Organe  auf  die  Dauer  leistungsfähig  bleiben  sollen.  Das  Mat^rol 
ftir  die  Wiederherstellung  der  Gewebestoffe  wird  <:»« 
Organen  ebenfalls  von  Aussen  zugeführt. 

Das  Material  für  die  Arbeitsleistungen  des  Organi^n-u 
sowie  für  den  Aufbau  und  die  Wiederherstellung  seiner  Gewt!^ 
besteht  aus  atmosphärischem  Sauerstoff  und  aus  NahruLC 
Beide  bilden  die  Einnahme  des  Thierkörpers. 

Die  durch  die  Arbeitsleistung  umgesetzten  Nahmngs^t/^ 
sowie  die  verbrauchten  Gewebestoffe,  werden  ausgeführt  in  F»-^ 
von  Kohlensäure  und  Wasser,  von  Salzen  und  Harnstoff.  IKr«r 
Stoffe  bilden  die  Ausgabe  des  Thierköi'pers. 

Bei  Thieren  im  Entwicklungszustande  und  im  Wachsthsr* 
müssen  die  Einnahmen  grösser  sein  als  die  Aasgaben :  n 
erwachsenen  und  gesunden  Thierkörper  aber  stehen  fiinnahr-' 
und  Ausgaben  annähernd  im  Gleichgewicht.  Diesen  ZusuK! 
können  wir,  mit  Rücksicht  auf  den  Stoffbestand,  als  Bebarruu- 
zustand  bezeichnen.  Unter  abnormen  Verhältnissen  aber  k^t 
einerseits  die  Ausgabe  die  Einnahme,  andererseits  die  EinBalr.- 
die  Ausgabe   übertreffen.    Der  erste  Fall   bedingt   den  Hudst' 
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zustand,  der  andere  Fall  den  Mastzustand.  Der  Hunger- 
xu>tand  kann  verursacht  sein :  entweder  durch  Mangel  an  Nahrung, 
bii  gewöhnlichen  Arbeitsleistungen  (die  in  diesem  Falle  durch 
Zf setzten  Gewebestoff  gedeckt  werden),  oder  durch  krankhaft 
i:«>wijjerte  Ausgabe  (wie  im  Fieber  und  bei  Entzündungen) 
ki  tr^»stöi*ten  Arbeitsleistungen.  Der  Mastzustand  erfordert  stets 
niw  Herabsetzung  der  Arbeitsleistungen;  dadurch  wird  die  Aus- 
palw  vermindert  und  es  kann  dann  die  gewöhnliche  Nahrungs- 
einnahrae  (neben  verminderter  Sauerstoffeinnahme)  ausreichen 
fuiD  Angatze  von  Fleisch  und  Fett  über  das  normale  Maass 
hirinuü;  dieser  den  Mastzustand  keimzeichnende  Ansatz  wird 
(»•/Ihjitverständlich  gesteigert  durch  erhöhte  Nahrungseinnahme. 

Die  Einnahme  von  atmosphärischem  Sauerstoff  ist 
kauptsachlich  erforderlich  zur  Erzeugung  von  Arbeitsleistungen 
iiD  Organismus ;  nur  insofern  die  Erhaltung  und  Vermehrung  des 
»romanischen  Stoff bestandes  aus  der  Nahrung  nicht  ohne  Arbeits- 
khtung  geschehen  kann,  ist  auch  zur  Gewebebildung  atmo- 
iphärischer  Sauerstoff  noth wendig.  In  den  organischen  Gewebe- 
bf^and  aber  tritt  der  atmosphärische  Sauerstoff  nicht  ein ;  für  die 
IrfWf.'bebildung  hat  er  also  nur  eine  dynamische  Bedeutung. 

Die  Nahrung  hat  für  den  Organismus  sowohl  eine  dyna- 
fei^'iie,  wie  eine  statische  Bedeutung,  d.  h.  sie  betheiligt  sich 
^^*'^<  bei  der  Arbeitsleistung,  theils  bei  der  Gewebebildung. 
iKrninach  kann  irgend  ein  Stoff  der  Aussenwelt  einem  Organis- 
HQs  als  Nah rungks Stoff  dienen,  wenn  er  iahig  ist:  1.  sich  in 
iemst'lben  zu  oxydiren  und,  durch  Umwandlung  von  potenzieller 
n  dynamische  Energie,  Arbeit  zu  leisten;  2.  sich  in  einen 
'J -ALbebestandtheil  umzuwandeln;  3.  durch  seine  Gegenwart 
Ue  Zersetzung  eines  Gewebebestandtheiles  zu  hindern.  Diese 
B^din^ngen  aber  kann  ein  zur  Nahrung  geeigneter  Stoff  nur 
füllen,  wenn  er  dem  Geschmackc  des  Thieres  zusagt  und  fähig 
w  in  das  Blut  aufgenommen  zu  werden.  Endlich  darf  er  dem 
^rpfpenden  Organismus  nicht  schaden,  beziehungsweise  in  dem- 
ri^*en  nicht  giftig  wirken. 

Wir  dürfen  also  einen  Stoff  der  Aussenwelt  als  Nahrungs- 
iloff  f&r  einen  bestimmten  Organismus  ansehen,  wenn  er  ist: 

1.  schmackhaft, 

2.  verdauungsfähig, 

3.  aofsaugungsfkhig, 

-L  {khig  zur  Oxydation,  beziehungsweise  zur  Arbeitsleistung, 
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5.  fähig  sich  in  einen  Gewebebestandtheil  umzuwaDd^lü 
(gewebebildend), 

6.  fähig  die  Abgabe  eines  Gewebebestandtheiles  zu  hiini»n 
(gewebeerhaltend), 

7.  unschädlich  (nicht  giftig). 

Von  den  in  das  Blut  aufgenommenen  Nahrungsstoffen  m\ 
einige  im  Organismus  nur  oxydationsfähig  und  nicht  fahi^  zi^ 
Gewebebildung  und  Gewebeerhaltung;  andere  besitzen  dieletzttrH 
Eigenschaften,  aber  sie  sind  nicht  oxy dationsiähig ;  die  StuI 
der  ersten  Art  eignen  sich  also  bloss  zur  Arbeitsleistung,  dii 
Stoffe  der  anderen  Art  —  bloss  zur  Gewebebildung  und  Gewt-H 
erhaltung.  Eine  dritte  Art  von  Nahrungsstoffen  endlich  eijriH 
sich  sowohl  zur  Arbeitsleistung,  wie  zur  Gewebebildung  üdI 
Gewebeerhaltung. 

Bringen  wir  die  Stoffe,  welche  den  landwirthschaftlich«^ 
Haussäugethieren  zur  Nahrung  dienen,  unter  obige  drei  KategoriHj 
so  gehören:  1.  zu  den  bloss  arbeitleistenden  Stoffen  —  die  t»rjd 
nischen  Salze ,  die  Kohlehydrate  und  die  Zellulose ;  2.  zu  A^ 
bloss  gewebebildenden  Stoffen  —  die  Mineralstoffe;  3.  zu  iic| 
arbeitleistenden,  gewebebildenden  und  gewebeerhaltenden  Stode 
—  das  Wasser,  die  Eiweiss-  imd  die  Fettkörper. 

Die  Nähr ungs Stoffe  werden  (mit  Ausnahme  von  WaH 
und  Kochsalz)  niemals  einzeln  aufgenommen,  sondern  stct^  \ 
Verbindung  mit  anderen  Nahrungsstoffen  und  mit  unverdaulich 
Stoffen.  Eine  solche  Verbindung  von  mehreren  Nahrungsstodtj 
und  von  unverdaulichen  Stoffen  nennt  man  ein  Nahrungs-  ««l^ 
Futtermittel.  Alle  Nahrungsmittel  enthalten  Wasser  und  oiniij 
auch  Kochsalz.  Diese  beiden  Nahrungsstoffe  werden  also  so«<>l 
einzeln,  wie  in  Verbindung  mit  anderen  Nahrungsstoffen  ai^ 
genommen.  Die  Nahrung  endlich  ist  die  Vereinigung  mehrt H 
Nahrungsmittel.  Der  logische  Zusammenhang  der  drei  Bt'^'ritl 
„Nahrung",  „Nahrungsmittel"  und  „Nahrungsstoff^  ergiebt  *ic 
aus  folgendem  Beispiel.  Die  Nahrung  des  Pferdes  besteht  M 
den  Nahrungsmitteln:  Hafer,  Heu,  Gras  und  Stroh,  und  d'j 
Nahrungsstoffen:  Wasser  und  Kochsalz;  jene  Nahmngsmitt^ 
aber  enthalten  von  Nahrungs  st  offen:  Wasser,  Calciumphosph^ 
Pflanzenalbumin,  Stärkmehl,  Zellulose,  Fett  u.  s.  w.  Es  gibt  u'j 
sehr  wenige  Nahrungsmittel,  welche  einzeln  eine  voUstäu^ii.^ 
Nahrung  bilden  (z.  B.  Gras  für  die  Wiederkäuer) ;  gewöhiii 
besteht  die  Nahrung  aus  mindestens  zwei  Nahrungsmitteln. 
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Da  die  Nahrung  des  Thieres  die  physiologische  Aufgabe 
hat:  (li-n  Stoff-  und  Kraftbestand  des  Organismus  vollständig  zu 
trhalten,  beziehungsweise  zu  vermehren,  so  gehören  zu  jeder 
XaliFung  so  viele  Nahrungsmittel,  beziehungsweise  Nahrungsstoffe, 
xU  erforderlich  sind  den  Stoff  bedarf  zur  Arbeitsleistung,  sowie 
zur  (TC'webebildung  und  Gewebeerhaltung  zu  decken.  Zu  diesen 
Zwecken  sind  in  jeder  Nahrung  mindestens  vier  Gruppen  von 
Xahningsstoffen  erforderlich:  Wasser,  Mineralstoffe  und  Eiweiss- 
k"ir|ier,  sowie  entweder  Fette  oder  Kohlehydrate.  Eine  Nahrung, 
wtlt'he  jene  fiinf  Nahrungsstoffe  in  einem  dem  Stoffwechsel  entspre- 
chenden Verhältnisse  enthielte,  würde  dem  Zwecke  der  Ernährung 
TtilljJtändig  entsprechen ,  wenn  auch  den  übrigen  Bedingungen 
.al>  Sohmackhaftigkeit,  Verdaulichkeit  u.  s.  w.)  entsprochen  wäre. 

Der  physiologische  Werth  einer  Nahrung,  beziehungsweise 
n'n^^  Nahrungsmittels,  wird  vergleichsweise  um  so  grösser  sein, 
y.  rascher  sie  in  das  Blut  gelangt,  d.  h.  je  leichter  verdauungs- 
WhI  aufsaugungsiahig  sie  ist,  und  je  vollkommener  der  Doppel- 
te «M-k  der  Ernährung:  Kraft-  und  Stoffzufuhr  —  erreicht  wird. 
In  Reziig  auf  den  Zweck  der  Arbeitsleistung  steht  eine  Nahrung, 
•>i'  r  ein  Nahrungsmittel,  um  so  höher  im  Werthe,  je  grösser  ihr 
Torrath  an  Spannkraft  ist  und  je  mehr  Sauerstoff  sie  zu  binden 
vermajj. 

In  den  Ausgaben  des  Thierkörpers  befinden  sich  theils 
di^-selben  chemischen  Verbindungen  wie  in  der  Nahrung,  theils 
enthalten  sie  höhere  Oxydationsstufen.  Zu  der  ersten  Art  der 
Au>fahr8toffe  gehören:  Wasser  und  Mineralstoffe,  zur  änderen 
Art:  Wasser,  Kohlensäure,  organische  Salze  und  Harnstoff.  Die 
^*^tfe  der  letzten  Art  haben  im  Organismus  allemal  Arbeit 
;^*leistet,  d.  h.  sie  stammen  aus  zersetzten,  beziehungsweise 
«u*  oxydirten  Bestandtheilen  der  Nahrung  und  der  Gewebe. 

Der  durch  die  Athmung  eingenommene  Sauerstoff  er- 
*»*li»'int,  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Schwefel  und  Stickstoff 
v^-tlmnden,  in  den  Ausgaben  wieder. 

In  Folgendem  werden  wir  die  Erscheinungen  des  Stoffwechsels 
1!^  vier  Unterabtheilungen  behandeln,  nämlich :  a)  die  Nahrungs- 
«»tfe,*)  b)  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben,  c)  den  Stoffwechsel 
in  «Ifn  Organen,  d)  die  thierischc  Wärme. 


*)  Die  Kahmngs-  oder  Fnttermittol  werden  im  fünfunddrcissig^stcn  Kapitel 
'K'fniirt;  die  Nahrung,  bezieliangsweine  die  geeignetste  Zusamnienstellnng  von 
^ilckeat«  Form  n.  Leben  d.  HaoBthiere.  34 
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a)   die  Nalirungsstoffe. 

§,  221,  Das   Wasser. 

Das  Wasser  wird  theils  als  freie  Flüssigkeit  (Tränke),  tbell- 
verbunden  mit  anderen  Nahrungsstoffen  aufgenommen.    Die  Au! 
saugung  des  Tränk wassers  geschieht  auf  endosmotischemWt:' 
durch  die  Blutgefiisse  im  Mitteldarme ;  die  Chylusgefasse  betheilL' : 
sich  nicht  an  der  Wasseraufsaugung.    Das  Vermögen  des  Bluv- 
Wasser   aufzunehmen,    ist   fast   unbeschränkt,    weil    das    für  »l,.. 
Organismus  überschüssige  Wasser  rasch  durch  die  Nieren  entfcr-.: 
wird.    Als  freie  Flüssigkeit*)  wirkt  das  Wasser  lösend,  es  dio* 
im  Darmkanale  als  Träger   für   die   festen,   in  Wasser   löslicL' 
Nahrungsstoffe;    in    den   Gewebesäften    nimmt    es    die    im  Sif 
Wechsel   zersetzten   löslichen   Stoffe   auf.     Das  W^asser   vermt:': 
ferner  den  Umsatz  der  Eiweissstoffe  (siehe  §.  235)  und  befiinltr: 
die  Milchabsonderung  (siehe  §.  257).  Die  Bedeutung  des  AVa^^':* 
für  die  Spaltungsvorgänge  im  Organismus  werden  wir  im  §.-2' 
in  Betracht  ziehen. 

Ganz  wie  das  Wasser  im  freien  Zustande,  wirkt  das  &:: 
andere  Nahrungsstoffe  physikalisch  gebundene  Wasser,  welche? 
durch  die  Verdauungsthätigkeit  des  Organismus  aus  jenem  V** 
bände  befreit  wird.  Das  physikalisch  gebundene  Wasser  im  £ 
den  Futtermitteln  der  pflanzenfressenden  Hausthiere  in  sehr  a» 
gleicher  Menge  vorhanden,  die  selbst  in  gleichartigen  Pflanz? 
wechselt,  je  nach  Jahreszeit  und  Bodenverhältnissen.  Zu  «i.c 
wasserreichsten  Futtermitteln  gehören  die  verschiedenen  kn\\ 
von  Wurzelfrüchten  und  Knollen  (mit  etwa  75  bis  90  Prtttt:: 
Wasser),  sowie  die  Gräser  und  die  grünen  Futterpflanzen:  :- 
den  wasserärmsten  Futtermitteln  gehören  die  reifen  Kömer  u. 
das  Stroh  der  Getreidearten,  sowie  das  Heu  von  Gräsern  '  ■* 
etwa  10  bis  15  Prozent  Wasser) ;  von  den  als  Futtermitteln  ^-  - 
wendeten  gewerblichen  Produkten  und  Abfallen,  sind  dif  v* 
schiedenen  Arten  von  Schlempen  am  reichsten  an  Wasser  ^W  ••-- 


Futtermitteln,    für    die    verschiedenartigen    Zwecke    der   Thiemntzang ,    ««'l 
Rcchsunddreissigsten  Kapitel  in  Betracht  gezogen  werden. 

*)  lieber  die    Qualität  der  verschiedenen   Arten  von  Tränkwasser  «' 
im  fünfonddreissigsten  Kapitel. 
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1C>  Pn>zent);  die  Oelkuchen  und  Mehlarten,  sowie  das  Darrmalz 
•lud  die  Malzkeime  sind  am  äimsten  an  Wasser  (10  bis  15  Prozent). 

Der  Wasserbedarf  der  landwirthschaftlichen  Haustbiere  ist 
V' r>tliieden,  je  nacb  der  Art  und  Lebensweise  derselben;  er 
i»i  wesf.ntlich  abhängig  von  der  Jahreszeit,  sowie  von  der  Grösse 
'i'T  Arbeitsleistung.  Selbstverständlich  ist,  dass  die  Berechnung 
!•  ?  Wasserbedarfes  (neben  der  Einnahme  von  Wasser  als  Tränke) 
-r.  ts  auch  den  Wassergehalt  der  festen  Nahrung  zu  berticksich- 
tL-'-n  hat.  Dieses  vorausgesetzt,  können  wir  feststellen,  dass  unsere 
landwirthschaftlichen  Haustbiere  im  grossen  Durchschnitte  täglich 
'.  Neuntel  bis  ein  Zehntel  derjenigen  Wassermenge  einnehmen, 
Wn  Bestand  ihres  Organismus  bildet.  Unter  normalen  Ver- 
kriltnijisen  nimmt  das  Thier  ungefähr  so  viel  Wasser  auf,  als  in 
^•!:i"m  Organismus  umgesetzt  wird  (siehe  §.  229);  doch  lässt  sich 
\\t  Wa:*seraufnahme  über  den  Bedarf  steigern  durch  Zufuhr  von 
u."r;:anischen  Salzen  (z.  B.  von  Kochsalz  und  Glaubersalz),  was 
>:  d«T  Mästung  in  Betracht  kommt.  Gesäugte,  sowie  überhaupt 
^i'V'^'  Thiere  haben  ein  grösseres  Bedürfniss  nach  Wasser. 

Nach  Colin  kommen  auf  1  Kilo  fester  (als  trocken  angenommener) 
F ':<rn];ttel:  beim  Pferde  und  Schafe  2  bis  3  Kilo  Wasser,  beim  Ochsen  4  bis 
» Kil .,  bei  der  Knh  5  bis  6  Kilo,  beim  Schweine  7  bis  8  Kilo  Wasser. 

Aus  den  Untersuchungen  vonHenneberg  und  Stohmann*)  ergibt  sich: 
y^  iif  Aufnahme  von  Tränkwasser,  wenn  sie  dem  Belieben  -des  Thieres  über- 
M^ii  wird,  sich  im  Wesentlichen  nach  dem  Trockengehalte  des  Futters  richtet, 
Bii  <U«5  die  äussere  Temperatur  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringem  Grade 
^«i/  Kinflnss  bat.  Das  zu  ihren  Versuchen  benutzte  Rind  nahm  auf  1  Gewichts- 
if-'  TruckeoBubstanz  im  Futter:  beständig  37}  bis  V/2  Gewichtstheile  Wasser  auf; 
*  '-r^chaffte  sich  also  bei  künstlicher  Fütterung  durchschnittlich  das  Yerhältniss 
VQ  Trockensubstanz  zu  Wasser,  welches  in  seinem  naturgemässen  Futter  (im 
btLfDtter)  enthalten  ist 


§.  222.   Die  Mineralstoffe. 

Die  Futtermittel  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere  ent- 
Aitrn  folgende  Mineralstoffe  als  Nahrungsstoffe:  Kali,  Natron, 
^ktrde,  Bittererde  und  Eisen,  welche  zu  Salzen  verbunden 
itd  mit  Phosphorsäure,   Schwefelsäure,   Chlor  und  Kohlensäure. 


*)  Beiträge  zur  Begrftndnng  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer. 
»»cr.M:hweig  1864,  Heft  2,  S.  447. 
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Was  die  Verbreitung  der  Mineralstoffe  betrifft,  so  ^Kr: 
uns  zahlreiche  Aschenanalysen  landwirthschaftlicher  Futtermit: 
darüber  Aufschluss.  *) 

Kali   ist   in   allen    Landpflanzen    reichlich    enthalten,  A- 
i-eichsten  an  Kali  sind  die  Wurzelfrüchte  und  Knollen,  sowi»  '. 
Samen   und    das   Stroh    der   Hülsenfrüchte;    am    wenigsten  K.-.. 
fuhren  Stroh  und  Spreu  der  Getreidearten. 

Natron   kommt   in    den   Landpflanzen    in   weit    gerin;:'   * 
Menge  vor  als  Kali.    Am  reichsten  an  Natron  sind  ebenfall*  : 
Knollen  und  Blätter  der  Wurzelfrüqhte ,    am  ärmsten  die  Sa-^« 
der  Hülsenfrüchte  und  die  Spreu  der  Getreidearten.  Ein  Maij 
an  Natriumsalzen  in  der  Nahrung  kann  leicht  ausgeglichen  werr. 
durch  Zufuhr  von  Kochsalz. 

Kalkerde  findet  sich  am  reichlichsten  in  den  Kleear». 
und  im  Stroh  der  Hülsenfrüchte;  am  wenigsten  Kalkerde-:'- 
halten  die  Samen  der  Getreidearten  und  der  Hülsenfrüclt- 
Selbstverständlich  sind  die  auf  kalkhaltigen  Böden  gewaeL>'  ir** 
Futtermittel  reicher  an  Kalk,  als  die  von  kalkarmen  Böden :  y 
letzteren  enthalten  zuweilen  so  wenig  Kalk,  dass  durch  di*-^ 
Mangel  in  der  Nahrung  Ernährungsstörungen  im  Oi^ni>'.** 
entstehen. 

Bittererde  findet  sich  am  reichlichsten  in  den  Samer  '•• 
Getreidearten  und  im  Klee ;  am  wenigsten  Bittererde  enthäl:  J* 
Spreu  der  Getreidearten  und  der  Hülsenfrüchte.  Ein  Manprl  i: 
Bittererde  in  der  Nahrung  kommt  kaum  in  Frage,  zum^l  •' 
Bedarf  daran  im  Organismus  nur  unbedeutend  ist. 

Eisen  kommt  in  nur  geringer  Menge  in  den  landw  -^ 
schaftlichen  Futtermitteln  vor;  verhältnissmässig  am  reichlicL-t'J 
in  den  Futtergräsern,  im  Lupinenstroh  und  in  den  Knollen  -f 
Topinamburs.  Da  der  Eisenbestand  des  Organismus  nur  s»:.*^ 
ist,  so  tritt  nicht  häufig  Mangel  an  Eisen  in  der  Nahrung  t-b. 

Phosphor  säure  tritt  am  reichlichsten  auf  in  den  t*:: 
Samen  der  Getreidearten  und  der  Lupine ;  am  wenigsten  Phnspi  ' 
säure  enthalten  Stroh  und  Spreu  der  Getreideai'ten.  Die  pho>j'l  * 
sauren  Salze  gehören  zu  den  wichtigsten  anorganischen  Nahrao 
Stoffen;  sie  sind  meistens  verbunden  mit  den  Eiweisskörpem.  '-- 
der  Eiweiss-,  beziehungsweise  der  Stickstoffgehalt  der  Futtenu.r* 


*)   Eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  durchschnittlichen  Afci''** 
standtheile  landwirthschaftlicher  Futtermittel  entliält  das  ftinfnnddreissigvte  Iw^"» 
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'  :l'lpt  demnach  ein  Maass  für  den  Phosphatgehalt.  Ein  Mangel 
in  Phosphaten  in  der  Nahrung  hat  eingreifende  Ernährungs- 
.-!»riini»pn  im  Organismus  zur  Folge. 

Schwefelsäure,  beziehungsweise  Sulfat,  entsteht  in  der 
rdanzenasche  hauptsächlich  durch  Verbrennung  des  mit  den 
Eiw  eisskörpern  verbundenen  Schwefels  und  findet  sich  am  reich- 
!'li<tHn  in  der  Asche  der  Gräser. 

<'lilor  ist  am  reichlichsten  enthalten  in  den  Blättern  der 
Wiirzelfrüchte ;  am  wenigsten  Chlor  fuhren  die  Getreidearten. 

Die  Kohlensäure  ist  meistens  mit  Kali  und  Kalkerde 
Trrhiinden  und  findet  sich  demnach  am  reichlichsten  in  den 
-«'♦nannten  Kali-  und  Kalkpflanzen.  In  der  sogenannten  Rein- 
aM'I.p  der  verbrannten  Pflanze  findet  sich  keine  Kohlensäure  mehr. 

Ausser  in  den  festen  Futtermitteln  kommen  die  Mineral- 
.^  5e  in  Wasser  gelöst  vor,  und  zwar  in  gewissen  Quell  wässern 
iü  verhält nissmässig  reichlicher  Menge.  Boussingault  unter- 
^i'ltu*  das  Tränkwasser  auf  seinem  Gute  Bechelbronn  im  Elsass 
v:.tl  fand  darin  auf  100.000  Theile  folgende  Mengen  Mineralstofi'e : 

Calciamkarbonat 35*3,  darin  Kalk  19*9 

Mag'nesiiunkarbonat 3*7 

Magnesiümsulfat 11*8 

Katrinmsalfat 20*2 

Chlomatrinm 6*9 

Kieselerde 2*0 

Calciumphosphat  und  Eisen Spur 

78*9 

* 

Boussingault  berechnete  ferner,  dass  seine  Thiere  (etwa 
!(•'  Stück)  im  Jahre  mehr  als  eine  Million  Kilo  (1,095.000) 
fnuikwasser  und  darin  an  Mineralstoffen  aufnahmen: 

Calciamkarbonat 387  Kilo 

Mag^esiumkarbonat 41 

Magnesinmsnlfat 129 

Natrinmsulfat 221     „ 

Chlomatrium 76     „ 

Kieselerde 22     ^ 

876  KUo 

Selbstverständlich  ist  alles  Quellwasser,  welches  durch  Felsen 
i<krrt,  die  reich ^  sind  an  löslichen  Mineralstoffen,  für  die  Er- 
ihrung  viel  werthvoller ,  als  das  Tränkwasser,  welches  aus 
ii'K.rigen  Teichen  und  aus  Niederungsflüssen  gewonnen  wird. 


n 
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Uebrigens   ist   der   Mineralstoffgehalt   im  Wasser  emer  und 
derselben  Quelle  verschieden  nach  den  Jahreszeiten ;  nach  Aug^H 
Wagner   steigt  der  Mineralstoffgehalt  bei  nasser  Witterung  uudi 
er  verringert   sich   bei   trockener  Witterung,    was   leicht  erklär 
lieh  ist. 

Die  im  Tränk wasser  gelösten  Mineralstoffe  werden  mit  di»s»n 
direkt  in  das  Blut  aufgesogen,  vorwiegend  im  Mitteldarm.  Die 
mit  Eiweisskörpern  verbundenen  Mineralstoffe  kommen  auch  mit 
diesen  zur  Aufsaugung,  theils  durch  die  Blutgefässe,  theils  durch 
die  Chylusgefösse.  Die  mit  der  Kohfaser  verbundenen  MiiKral- 
Stoffe  werden  mit  dem  verdauten  Äntheile  jener  wahrscheinli»  b 
im  Blinddarme  und  Grimmdarme  aufgesogen.  Die  im  Wa^^-r 
gelösten,  sowie  die  mit  Eiweisskörpern  verbundenen  MineralsttD , 
kommen  wahrscheinlich  vollständig  zur  Aufsaugung;  die  il:: 
Rohfaser  verbundenen  Mineralstoffe  aber  etwa  nur  zur  Hältu-, 
beziehungsweise  im  gleichen  Äntheile,  wie  die  Rohfaser  sv\h< 
Die  in  der  Rohfaser  der  Stroharten  reichlich  vorkommend:: 
kieselsauren  Salze  gelangen  nicht  zur  Aufsaugung,  sondern  >' 
werden  im  Kothe  vollständig  ausgeschieden. 

Da  der  Q ehalt  der  landwirthschaftlichen  Futtermittel  an 
Mineralstoffen  wechselt,  je  nach  der  Zusammensetzung  des  BtHl  - 
und  je  nach  der  Jahreszeit,  beziehungsweise  nach  den  Witterui.j- 
Verhältnissen,  so  lässt  sich  die  Menge  der  im  Futter  enthaltrn»'L 
Mincralstoffe  nicht  allgemein  feststellen ;  noch  weniger  aber  i-? 
man  im  Stande,  mit  Rücksicht  auf  den  Umsatz  der  Mineralst  ••:" 
im  Organismus,  die  nothwendige  Menge  der  Mineralstoffe  in  -:: 
Nahrung  zu  bestimmen. 

Nach  J.  Forster*)   verlaufen   bei   möglichster  Entziohuu: 
der  Mineralstoffe   in    der  Nahrung    des   erwachsenen  Thieres  di-^ 
Vorgänge   des   Stoffwechsels,    beziehungsweise    Zerfall    und  Z.: 
Setzung  im  Körper,  bis  zum  Tode  des  Thieres  in  derselben  W»i- 
wie    bei   einer   Nahrung,    die   neben   den   übrigen  nothw^endL- 
Stoffen  auch  die  Mineralstoffe  enthält.    Es  treten  jedoch  allmui  j 
Störungen  auf  in  den  Funktionen  der  Organe,  welche  schlies-Ii 
einestheils    die  Umänderung   der  Nahrungsstoffe    in   aufsau^u:«.'- 
fähige  Verbindungen  und  somit  den  Ersatz  des  zersetzten  Körj  *- 
materials    verhindern,    anderntheils    aber    durch    Unterdrückun: 
lebenswichtiger  Vorgänge  den  Untergang  des  Organismus  her^vi 

*}  Xcitechr.  f.  Biol.  IX.  348. 
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Aihren,  bevor  noch  die  Unmöglichkeit  einer  dauernden  Nahrungs- 
aafnahme  Verfall  und  Tod  nach  sich  zieht. 

Von  allen  Mineralstoffen  der  Nahrung  ist  die  Bedeutung, 
hrziehuQgsweise  die  Wirkung  des  Kochsalzes,  der  Kalisalze  und 
•i'T  Phosphate  am  eingehendsten  untersucht  worden.  Da  wir  die 
Wirkung  der  Phosphate  später  noch  in  Beti-acht  ziehen  werden, 
"'»  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Vorführung  einiger  Fütte- 
"iii;:?versuche,   welche  das  Kochsalz  und  die  Kalisalze  betreffen. 

Den  umfassendsten  Versuch  über  die  Bedeutung  und  Wirkung  des  Koch- 
«ilztr5  auf  den  Organismus  hat  Boussingault*)  angesteUt 

Sechs  jung^   Stiere   erhielten  gleiches    Futter,    aber    nur   drei   yon  ihnen 

I  Abtfaeilung)  bekamen  dazu  täglich  das  Stück  .H4  Grm.  Kochsalz;  die  II.  Ab- 
tt,»>i]nag  bekam  kein  Salz.  Der  Versuch  dauerte  13  Monate  (vom  l.October  1846 
bi«  31.  October  1847),  während  welcher  Zeit  die  Abtheilang  mit  Salz  nur  wenig 
3  •'hr  an  Lebendgewicht  zugenommen  hatte ,  als  die  Abtheilung  ohne  Salz. 
Pif^f  gfn  war  das  Aussehen  und  die  Besch$kffenheit  der  jungen  Stiere,  welche 
K  >'K^lz  bekommen  hatten,  auffallend  besser,  ihr  Haar  war  glatt  und  glänzend, 
•ii*  waren  lebendiger  und  versuchten  häufig  den  Geschlechtstrieb  zu  befriedigen, 
■  ahrt-nd  die   Stiere   der  Abtheilung   II   ein  mattes,   rauhes  und  struppiges  Haar 

■*:>n,  einen  langsamen  Gang  und  ein  kaltes  Temperament  zeigten. 

Ein  ähnlicher  Versuch  ist  von  Behagne  und  Baudement**)  an  6  Rindern 
nj»  ?t<»lU  worden.  Dieselben  erhielten  bei  gleichem  Futter  in  den  ersten  38  Tagen 
N  .1  Salz,  in  den  folgenden  28  Tagen  bekamen  sie  allmälig  von  5  bis  20  Grm. 
>'  pTinde  Salzmengen  auf  100  Kilo  Lebendgewicht.  Das  Ergebniss  dieses  Ver- 
(.  :»-.«  war,  dass  die  Tbiere  in  dem  zweiten  Zeiträume  zwar  mehr  gefressen, 
frr  nicht  mehr  an  Lebendgewicht  zugenommen  hatten. 

Auch  mit  einer  Milchkuh  hat  Boussingault  SalzfUtterungs versuche  ange- 
''-ilt:  das  Salz  blieb  aber  ohne  Einfluss  auf  die  Erzeugung  der  Milch,  wie  auf 
«Iri  Verzehr  des  Futters. 

Füttemngsversuche  mit  Kochsalz  liegen  in  grosser  Zahl  vor;  aber  sämmt- 
u'.if  Versuche,  welche  einer  streng  wissenschaftlichen  Methode  gerecht  ge- 
«ordt'n  sind,  kommen  zu  dem  Ergebnisse:  dass  die  Beigabe  von  Kochsalz 
f  1)  Futter  ohne  wesentlichen  Einfluss  sei  auf  die  Mehrerzeug^ng  von  Fleisch, 
T  'i  Fett  und  Milch  u.  s.  w.,  wohl  aber  von  grosser  Bedeutung  sei  für  den 
•»-ir<lheitszui«tand  der  Thiere,  namentlich  bei  der  StallfUtterung. 

Auf  diese  Beziehungen  werden  wir  in  den  Kapiteln  über  Gesundheitspflege 
"M  Fattening  zurückkommen. 

Ueber  die  Wirkung  von  Kalisalzen  (aus  Fleischextrakt)  hat  £.  Kern- 
xerich***)  Versuche  angestellt  an  Kaninchen  und  Hunden.  Schon  30  Kubikzm. 
F'.t:*chbrühe  (760  Grm.  Fleisch  entsprechend)  tödtete  ein  etwa  2  Kilo  schweres 
KA.iiacben    binnen   einer  Stunde.    Gleich  nach  der  Einnahme  der  Brühe  erhöhte 

-  -     -  » 

*;  Die  Landwirthschaft  u.  s.  w.  III.  245. 
**>  In  Boussingaulfs  Landwirthschaft  III,  256. 
♦'♦>  Archiv  f.  Physiol.  II.  45. 
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sich  Puls  und  Athmonp,  und  das  Thier  starb  unter  den  Erscheinungen  der  Htn- 
lähmung.  Kemmerich  konnte  feststellen,  dass  die  Ursache  dieser  Ersehe innn^f-s 
in  der  zu  grossen  Menge  Ton  Kalisalzen  beruhte . 

Kemmerich  fütterte  ferner  zwei  Hunde  mit  ausgelaugten  Fleischrück«täi.i''n 
und  setzte  dem  einen  Hunde  die  Kalisalze  der  Fleischbrühe  zu  (und  iDei«*-n* 
auch  etwas  Kochsalz),  dem  anderen  Hunde  aber  gab  er  bloss  Kochsalz;  b*-  <> 
Salze  in  Mengen  von  2*ö  bis  10  Grm.  täglich  das  Stück.  In  der  ersten  Ver-iuti?- 
reihe  von  26  Tagen  erhöhte  der  Kalihund  sein  Gewicht  von  3290  auf  5376  Gnu.; 
der  Natronhund  von  3405  auf  4215  Grm.  Jener  hatte  also  um  1275  Grm  12 
Gewicht  mehr  zugenommen.  In  der  zweiten  Versuchsreihe  von  32  Tagf n  :3\> 
Kemmerich  dem  früheren  Natronhunde  die  Kalisalze  und  dem  früheren  Kalihur >!" 
Kochsalz  und  keine  Kalisalze.  Der  jetzige  Natronhund  erhöhte  nunmehr  sein  G^ 
wicht  von  5375  auf  5905  Grm.;  der  jetzige  Kalihund  von  4215  auf  6065  Gnn.  l^t 
Kalihund,  der  Anfangs  um  1 1 60  Grm.  leichter  war,  hatte  am  Ende  des  Tersccli*^ 
den  Natronhund  um  100  Grm.  übertroffen.  Der  Kalihund  war  in  beiden  Ver- 
suchen munter  und  kräftig  und  hatte  mehr  Fleuch  angesetzt  (was  nach  d  1 
zweiten  Versuche  durch  die  Sektion  bestätigt  wurde) ,  während  der  Natr«:. 
hund  matt  und  schläfrig  war.  Zu  Anfang  der  zweiten  Versuchsreihe  »teil* 
sich  bei  dem  bisherigen  Natronliunde,  nachdem  er  zum  ersten  Male  Kali^^kL*" 
erhalten  hatte,  jene  bei  ungewohnten  Kalisalzmengen  auftretenden  Erreg^g>-  u  i 
Lähmungserscheinungen  ein,  die  sich  aber  am  zweiten  Tage  verloren.  UtTbrij^»  • 
konnte  Kemmerich  feststellen:  dass,  bei  Entziehung  von  Kochsalz,  J*  r 
Einfluss  der  Fleischbrühsalze  auf  den  Fleischansatz  nicht  /  : 
Geltung  kam. 


•  1 


§.  223,  Die  EitceisskÖrper, 

Die  Eiweisskörper,  welche  die  pflanzenfressenden  TIai> 
thiere    in    ihrer   Nahrung    aufnehmen,    sind   durch   Spaltung   v 
Kohlensäure,    von  Wasser   und    von    Stickstoffverbindungen  ;v..- 
Ammoniak   und   salpetersauren  Salzen)   unter   dem  Einflüsse  d*^ 
Sonnenlichte»   im   Organismus    der  Pflanze  entstanden.     Die   A  • 
Spaltung    von  Sauerstoff  bei   der  Erzeugung  von  vegetabilit^rh'  ■ 
Eiweisskörpern,  bedingt  die  grosse  Summe  von  Spannkraft  1  p*>tt  j. 
zieller  Energie),  welche  jenen  Körpern  eigenthümlich  ist  und  >! 
vorzüglich  eignet  zur  Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  (dynaraiM-lirr 
Energie)  im  Organismus. 

Die  fleischfressenden  Thiere  decken  ihren  Eiweissbe«l:r! 
durch  das  Fleisch  anderer  Thiere,  welches  die  EiweisskOrj» r 
in  weit  grösserer  und  leichter  verdaulicher  Menge  enthält,  :i\- 
die  Pflanzennahrung. 

Uebor  die  Konstitution  der  vegetabilischen  Eiweisskörj"- 
herrscht   noch  wenig  Klarheit.    Man   unterscheidet  drei  GrupjK» 
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\tHfeUibilucher  Eiweisskörper,   nämlich:   Albumin,  Legumin  und 
Kit- her. 

Das  Pflanzenalbumin,  welches  dem  Thieralbumine  ahn- 
Üih  ^'m  soll,  findet  sich  in  allen  Pfianzensäften  und  ist  am 
Mthlichsten  in  den  Gräsern  und  grünen  Futterpflanzen  enthalten; 
-<  M'lieint  von  allen  vegetabilischen  Eiweisskörpern  am  leichtesten 
t'  ;<laulich  zu  sein.  Die  Zusammensetzung  des  Albumins  scheint 
in  vt  rschiedenen  Pflanzenarten  vielen  Schwankungen  zu  unter- 
u*-^\tii.  Im  Durchschnitte  mehrerer  Elementaranalysen  von  ver- 
K'biedenen  Pflanzen  hat  das  Albumin  folgende  prozentische  Zu- 
>ammensetzung : 

Kohlenstoff 53  Prozent 

Wasnentoff 7        „ 

Stickstoff 17        „ 

Sauerstoff 22        „ 

Schwefel 1        „ 

Das  Legumin  ist  vorwiegend  in  den  Hülsenfrüchten  ent- 
Li.ten;    seine    durchschnittliche   Elementarzusammensetzung    ist: 

Kohlenstoff 51*5  Prozent 

Wasserstoff '7*0        „ 

8tickstoff 16-0        „ 

Sanerstoff 25*0        „ 

Schwefel 0*5        , 

Der  Kleber  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Samen  der 
'»»treidearten.  In  neuerer  Zeit  hat  man  aus  dem  Kleber  noch 
vi»r  andere  Eiweisskörper  dargestellt:  Glutenkasein,  Gluten- 
ti'Tin,  Mucedin  und  Gliadin.  Das  Glutenkasein  ist  dadurch 
^'.v'»zeiehnet,  dass  es  beim  Keimen  der  Samen  in  Diastas 
iiudvtrbildendes  Ferment)  übergeht.  Die  prozentische  Zusammen- 
*"tzung  der  Kleberarten   ist   ähnlich  der  des  Pflanzenalbumines. 

Als  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Legumin-  und 
Ki'lurarten  ist  zu  verzeichnen:  dass  sie  bei  längerem  Kochen 
n.ir  verdünnter  Schwefelsäure  Leucin,  Tyrosin  und  Glutamin- 
M  ire  bilden,  welche  Stoffe  auch  im  Thierköi'per  durch  Zerspaltung 
•l'T  Eiweisskörper  entstehen. 

Da  eine  Unterscheidung  der  verschiedenartigen  Eiweiss- 
l  rper  in  den  Futtermitteln  sehr  schwierig  ist,  so  begnügt  man 
'i'-li  bei  der  chemischen  Analyse  derselben  mit  der  Bestimmung 
••  *  Stickstoffes,   den   man  durch  Multiplikation  mit  dem  Faktor 
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6'25  zu  Eiweiss  umrechnet^  d.  h.  man  nimmt  an,  dass  die  EiweL^»- 
körper   der  Pflanze   durchschnittlich    16   Prozent   Stickstoff  «-s: 
halten.  Da  das  frische  Fleisch  3  bis  4  Prozent  Stickstoff  entL. 
BD    wird    derselbe    durch    Multiplikation    mit    29*4    auf  Flti-t 
berechnet. 

Die  Menge  der  Eiweisskörper  in  den  zu  Futter  geeigDet» 
Pflanzen  wechselt  nach  deren  Vegetationsperiode ,  sowie  rät« 
der  Bodenzusammensetzung  und  den  Düngungsverhältnissen.  A: 
reichsten  an  Eiweisskörpern  sind  die  Samen  der  Hülsenfrüchr-. 
namentlich  der  gelben  Lupine;  am  wenigsten  Eiweisskörper  (r- 
halten  die  Knollen  der  Wurzelfrüchte.  Von  den  gewerblich». 
Produkten  und  Abfallen  sind  die  Oelkuchen  und  die  Malzk^nf 
ausgezeichnet  durch  ihren  hohen  Eiweissgehalt. 

Die  Verdaulichkeit  der  Eiweisskörper  ist  versebiedtn  j 
den  verschiedenartigen  Futtermitteln  und  bei  verschiede nartl: " 
Thieren.  Die  Wiederkäuer  verdauen  die  Eiweisskörper  in  •!"- 
grössten  prozentischen  Antheile  des  Eiweissbestandes :  in  i*. 
Gräsern  und  den  grünen  Futterpflanzen  (76  bis  78  Prozeni ,  in 
Bohnenschrot  und  Lupinen  (90  bis  97  Prozent),  and  in  Pilu- 
kernkuchen  (100  Prozent);  am  wenigsten  verdauen  die  Wk«:' 
käuer  vom  Eiweisse  der  Stroharten.  Das  Verdauungsvemj« '.■ : 
für  Eiweiss  ist  bei  dem  Schweine  im  Allgemeinen  gniss^-r:  -.- 
verdauen  die  Eiweisskörper  im  Getreideschrote  zu  79  bis  >**  :'- 
den  Kartofl'eln  zu  81,  und  im  Fleischfuttermehle  zu  97  Proz^r' 
Ueber  die  Eiweissverdauung  der  Pferde  liegen  keine  zuve^Iä»^!:-s 
Versuche  vor. 

Im  Allgemeinen  besitzen  jüngere  Thiere  ein  gr'"*-^ 
res  Verdauungsvermögen  für  Eiweiss,  als  ältere  c* 
gleichen  Art. 

Der   Ort   der  Eiweissverdauung    ist   der    Mitteldarm  i-ii-  • 
§.  199).    Die  Aufsaugung  der  verdauten  Eiweisskörper  gesob'  s* 
theils  direkt  durch  die  Blutgefässe,  theils  durch  die  Chylus^gvfi-- 
letztere  nehmen  den  grösseren  Theil  der  in  Peptone  umgewan.lS^ 
Eiweisskörper  auf. 

Eine  Bestimmung  der  für  verschiedenartige  Leistungen  c  :' 
wendigen  Eiweissmengen  in  der  Nahrung,  ist  unmöglich,  wa-si^ 
aus  §.  232  klar  ergeben  wird. 

»)  Nach  E.  Wolff,  „Die  Ernährong  der  landwirthschafUichen  XutrJi*- 
nmrlln  1876. 
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§.  224.  Die  Feite. 

Die  Pflanzen,  welche  als  landwirthschaftliche  Futtermittel 
' »rmtzt  werden,  enthalten  sehr  wenig  Fett  (durchschnittlich  etwa 
3  Prozent),    dessen    Konstitution    gänzlich    unbekannt    ist.     Der 

<  Lemiker  bezeichnet  die  durch  Aether  ausziehbaren  Bestandtheile 
'!♦  r  Pdanze  als  Fett ;  der  Aetherextrakt  enthält  aber  stets  wachs- 
jrti^'f  Substanzen  und  bei  grünen  Pflanzentheilen  auch  Blattgi*ün, 
ilit  sich  zur  Verdauung  des  Thieres  ganz  verschieden  verhalten. 

Die  Elementarzusammensetzung  der  Fette  schwankt  in  ver- 
s^luVdenen  Pflanzen.  Folgende  Zusammenstellung '*')  zeigt  den 
Ki»'iDentarbestand  einiger  Futterfette  in  Prozenten: 

C  H  O 

Fett  ans  Leinsamen 76*80  11*20  12*00 

.  Roggen 76-71  11*79  11*60 

^  Gerate 76*27  11-78  11*96 

^  Hafer 75*67  11*77  12*66 

„  Mais 7579  11*43  12*78 

,  Lupinen 76*94  11*59  12*47 

^  Krbsen 76*71  11*96  11*33 

^       ^  Bohnen 7760  11*81  10*69 

^  Kartoffeln 76*06  11*77  1217 

,  Runkelrüben 7612  11*69  12*19 

Als  ungefähr  mittlere  Zusammensetzung  der  Pflanzenfette 
bnn  man  annehmen:  76  C  12 H  12  0. 

Am  meisten  Fett  enthalten  die  Oelsamen,  von  denen  aber 
i.ir  der  Leinsamen  als  direktes  Futtermittel  (mit  etwa  35  Prozent 
F*tti  in  Betracht  kommt.  Von  den  gewöhnlichen  Futtermitteln 
«ia.i  am  reichsten  an  Fett :  die  Kömer  von  Hafer  und  Mais  (6  bis 

<  Prozent);  am  wenigsten  Fett  enthalten  die  Gräser  und  die 
»rniiien  Futterpflanzen  (durchschnittlich  etwa  V^  Prozent).  Von 
•^T.'.  gewerblichen  Produkten  und  Abfällen  enthalten  das  meiste 
Ff-tt:  die  Oelkuchen  (8  bis  12  Prozent);  fast  frei  von  Fett  sind 
«lie  Diffusions-  und  Schleuderrückstände  der  Rtibenzuckerfabriken- 

Am  meisten  Fett  verdauen:  die  Wiederkäuer  aus  den 
"-Ikuchen  (80  bis  100  Prozent  des  vorhandenen  Rohfettes),  aus 
''^r*ten-  und  Bohnenschrot  (97  bis  100  Prozent);  vom  Heufette 
^»^ Hauen    sie  etwa   die  Hälfte,    vom  Strohfette   etwa   ein  Drittel. 

*;  Nach  J.  König,  landwirthsch.  VerBuchBstationen.  XIIL  241. 
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Die  Schweine  verdauen  am  meisten  Fett  (87  Prozent ■  it 
Fleischfuttermehl^  aus  Maikäfern  und  Kokosnusskuchen  (83  Pr» 
zent),  am  wenigsten  (70  Prozent)  aus  Gerstenschrot.  Von  Pferl- 
liegen  zuverlässige  Versuche  nicht  vor. 

Als  Hauptort  der  Fettverdauung  haben  wir  bereite  in  {:.  1/. 
den  Gallendarm  kennen  gelernt.  Das  verdaute  Fett  wird  ll«-- 
von  den  Chylusgefässen  aufgesogen;  die  Blutgefiisse  betheili|r»: 
sich  nicht  an  der  Fettaufsaugung. 


§.  225.  Die  KoTdehydraU. 

Zu  den  für  die  Ernährung  der  landwirthschafitlichen  Hsw- 
thiere  in  Betracht  kommenden  Kohlehydraten*)  rechnen  vi:: 
das  Stärkmehl;  das  Dextrin,  den  Rohrzucker,  den  Milchzuck-* 
und  den  Traubenzucker. 

Das  Stärkmehl  ist  am  reichlichsten  enthalten  in  il*: 
Körnern  der  Getreidearten  (54  Prozent)  und  der  HülsenfrücL: 
(60  Prozent),  sowie  in  den  Kartoffeln  (18  bis  21  Prozent). 

Nach  Brücke**)  besteht  jedes  Stärkekorn  aus  dreiei!« 
Substanzen:  aus  der  Granulöse,  die  sich  mit  Jod  blau  faHi 
aus  der  Erythrogranulose,  die  sich  mit  Jod  roth  färbt,  ui* 
aus  der  Zellulose,  die  sich  mit  Jod  nicht  färbt.  Wenn  «ü 
Stärkekörner  mit  Wasser  erhitzt  werden,  so  ziehen  sie  das  \W^ : 
an  sich,  die  Schichten  quellen  imd  blättern  sich  auseinandf 
Dadurch  entsteht  eine  pappige  Masse  (Stärkekleister),  wtki:' 
sich  gleichfalls  mit  Jod  blau  färbt. 

Wenn  man  Stärke  mit  Wasser,  dem  man  zwei  Prc-zt/ 
gewöhnlicher  Schwefelsäure  zugesetzt  hat,  anhaltend  kocht  * 
bildet  sich  zuerst  lösliche  Stärke  (Nasse's  Amidulin)  und  darr 
Dextrin,  das  sich  mit  Jod  roth  färbt.  Nach  längerem  Kccb-s 
der  Stärke  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verschwindet  die  p't 
Reaktion,  di^  Flüssigkeit  färbt  sich  mit  Jo.d  nicht  mehr.  ••**•*' 
nur  noch  gelblich.  Wenn  die  Säure  dann  neutralisirt  worden  k. 
so  schmeckt  die  Flüssigkeit  süss;  es  hat  sich  ein  Zucker  «iin* 
gebildet.     Wird   die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Alkohol  versetzt  *• 


*)  Die  als  „Kohlehydrate^  bezeichneten  Körper  enthalten,    neben  KmLI 
Stoff,  den  Wasserstoff  und  den  Sauerstoff  im  gleichen  Verhältnisse  wie  im  Wa«< 
sie  werden  demnach  als  Hydrate  des  Kohlenstoffes  betrachtet 
«*)  Vorlesungen  über  Physiologie.  Wien  1S74.  I.  221. 
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-clilät^  sich  eine  gummiartige  Masse  nieder,  die  dem  Dextrine  ähn- 
!i  h  ist,  die  sich  aber  durch  Jod  nicht  mehr  färbt.  Diese  Masse 
hat  Brücke  Achroodextrin  genannt,  zum  Unterschiede  von 
■»:.»-ra  ersterwähnten  Dextrin  (welches  durch  Jod  roth  gefärbt 
ririi \  welchem  Brücke  den  Namen  Erythrodextrin  gab.  Jener 
aus  der  Stärke  entstandene  Zucker  wird  Stärkezucker,  Dextrin- 
/uker  oder  Glykose  genannt,  und  wenn  er  kiystallisirt  ist  — 
Vraubenzucker. 

Dieselbe  Umwandlung  wie  durch  Kochen  mit  verdünnter 
N-hw-f  feisäure  erleidet  die  Stärke  durch  das  diastatische  Ferment, 
•A»l(Le8  sie  ebenfalls  in  Dextrin  und  Traubenzucker  umwandelt. 

Das  Dextrin  (sogenannt,  weil  es  die  Ebene  des  polarisirten 
Li«  Ltstrahles  stark  nach  rechts  dreht)  ist  ein  gummiähnlicher 
K-TfuT,  der  als  eine  leichtlösliche  isomere  Form  der  Stärke 
»T^cheint  und  in  allen  Säften  jugendlicher  Pflanzen  enthalten  ist. 
Das  Dextrin  (Erythrodextrin)  wird  durch  Diastas  und  durch 
zm^kerbildende  Fermente  des  Thierkörpers  (im  Maul-  und  Bauch- 
.«{♦'iiliel,  sowie  im  Dünndarm  safte)  in  Achroodextrin  und  Trauben- 
i  i«  kcr  umgewandelt. 

Der  Rohr-  oder  Rübenzucker  (Saccharose)  ist  in  geringer 
M«n;re  in  vielen  Pflanzen  saften,  reichlich  aber  in  der  Wurzel 
<i**r  Runkelrübe  (zu  13  Prozent)  enthalten.  Durch  diastatische 
F-rnu*nte  wird   der  Rohrzucker  in  Traubenzucker  umgewandelt. 

Der  Milchzucker  ist  enthalten  in  der  Milch  der  säugenden 
Tlii»Tp;  im  Organismus  des  Gesäugten  geht  der  Milchzucker  in 
Milchääure  über  (siehe  auch  §.  256). 

Der  Traubenzucker  (Glykose)  ist  in  den  Futtei'pflanzen 
5Qr  spärlich  verbreitet;  im  Thierkörper  aber  entsteht  er,  wie 
••nxiihnt,  aus  Stärkmehl,  Dextrin  und  Rohrzucker,  welche  (nur  in 
ti*  r  Form  von  Traubenzucker)  grösstentheils  direkt  in  die  Blut- 
Uhn  aufgenommen  werden. 

Der  Traubenzucker  unterscheidet  sich  von  dem  Rohrzucker 
<iaiiiirch,  dass  ersterer  sich  mit  Kali  bräunt  und  gewisse  Metall- 
"Xy«ie  (Kupferoxyd  und  Wismuthoxyd)  durch  Entziehung  ihres 
^au«  rstr>ffes  in  Oxydule  umwandelt.  Diese  Eigenschaften  besitzt 
tA\  dfT  Milchzucker,  der  aber  in  Wasser  und  Alkohol  schwerer 
I  'lieh  ist  als  der  Traubenzucker.  Aehnlich  dem  Traubenzucker 
^♦irhält  sich  auch  der  Fruchtzucker,  der  in  süsssauren 
JVüehten  vorkommt.  Die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  wird 
'•"in   Rohrzucker,    vom  Trauben-   und  Milchzucker  nach    rechts, 
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vom  Fruchtzucker  nach  links  gedreht.  Jene  drei  Zucke rartt-n 
sind  krystallisationsfUhig ,  der  Fnichtzucker  aber  krystallirirt 
nicht.  Traubenzucker,  Fruchtzucker  und  Milchzucker  sind  direkt 
gährungsfthig ;  der  Rohrzucker  gährt  aber  erst  nach  seiner 
Spaltung  in  Trauben-  und  Fruchtzucker.  Durch  die  Gährurj 
entsteht  aus  den  Zuckerarten  Alkohol  und  Kohlensäure  (Alkc^hol 
gährung),  sowie  Milchsäure  und  Buttersäure.  Jede  dieser  (wahruii;:- 
formen  wird  durch  ein  besonderes  Ferment  bewirkt. 

Den  Zuckerarten  ähnlich  ist  ein  süssschmeckendes  K<»hl»- 
hydrat,  das  Inosit,  welches  im  Muskelfleische  und  in  eini'^'T* 
Pflanzensäften  vorkommt.  Das  Inosit  ist  nur  der  Milchsäure 
gährung  ftlhig,  vermag  aber  nicht  Metalloxyde  zu  reduzii-en. 

Das  Glykogen  ist  ein  dem  Dextrine  ähnliches  Kohlehydrat, 
welches  nur  im  Thierkörper  gebildet  wird.  Es  wird  durch  J»«i 
roth  gefärbt  und  durch  Fermente  in  Zucker  umgewandelt  isioht 
§.  237). 

Das    Verdauungsvermögen    für    Kohlehydrate    ist    bei    d<iA 
Wiederkäuern    am   grössten:    für   Bohnenschrot    (94  Prozent., 
Palmkernkuchen  (92  Prozent)  und  Dinkelkleie  (91  Prozent),  dem 
nächst    für    (lerstenschrot    (87   Prozent),    Lein   und    Rapskuclier 
(76  Prozent) ;   am  geringsten  für  die  Kohlehydrate  des  Getreitit 
Strohes  (36  bis  42  Prozent).  Die  Schweine,    welche   die  Kohle- 
hydrate   überhaupt   besser   ausnutzen   als   die  Wiederkäuer,   vtr 
dauen   die  Kohlehydrate   der  Kai*toffeln   zu   98  Prozent,    die  v«»:. 
Gersten-,  Bohnen-  und  Maisschrot  zu  iK)  bis  94  Prozent. 


§.  226.  Die  Rohfeuer  (Zellulose). 

Die   Zellulose    ist    ein    dem   Stärkmehle   ähnlicher   KöqH>r. 
welcher,   mit    einer   inkrustirenden   Substanz   (dem    Lignin)   ver 
bunden,  die  Holz-  oder  Rohfaser  der  Pflanzen  bildet.  Die  Chemiker 
verstehen    unter    „Rohfaser''   denjenigen  Bestandtheil    der  Futter 
mittel,  welcher  (nach  Abrechnung  von  Eiweiss-  und  Mineralstoiftn 
nach  wiederholten  Ausziehen  mit  Wasser,   Alkohol,  Aether,  vt-.* 
dünnten  Säuren  und  Alkalien  unlöslich  zurückbleibt.  In  welcher 
Menge   die   Zellulose   in   der  Rohfaser   enthalten   ist,    weiss   man 
nicht,    weil    die  Darstellung    reiner  Zellulose    bisher   noch    nicht 
gelungen  ist. 
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Die  Rohfaser  findet  sieh  am  reichlichsten  in  den  Stroharten 

4U  bis  50  Prozent),    in  den  älteren  Gräsern  und  grünen  Futter- 

prianzen  und  in  dem  daraus  gewonnenen  Heu  (20  bis  30  Prozent). 

D»n   geringsten    Rohfasergehalt    (etwa    1    Prozent)    besitzen    die 

Wurzelfrüchte. 

Das  grösste  Verdauungsvermögen  für  Rohfaser  besitzen  die 
Wiederkäuer ;  die  Pferde  verdauen  wenig  Rohfaser  und  die 
Nli\uine  wahrscheinlich  nur  die  leichtlösliche  Zellulose  des  Grün- 
futtcrs,  was  Weiske  durch  einen  Versuch  nachgewiesen  hat. 
l>ie  Wiederkäuer  verdauen  am  meisten  von  der  Rohfaser  junger 
^^^i(lepflanzen  (67  bis  73  Prozent),  von  Grünmais  (72  Prozent) 
jimI  von  (sehr  gutem)  Lupinenheu  (74  Prozent) ;  im  Allgemeinen 
au*T  verdauen  sie  Heu-Rohfaser  weniger  gut  (40  bis  50  Prozent) 
ak  St  roh-Roh  faser  (50  bis  60  Prozent). 

Die  Zellulose  der  Rohfaser  wird  im  Darmkanale  (wahr- 
*th»^inlich  im  Blind-  und  Grimmdarme)  in  Traubenzucker  umge- 
*  anfielt,  der  am  genannten  Orte  aufgesogen  wird. 

Nach  Henneberg*)  besitzt  die  verdaute  Rohfaser  die 
L^mentarzusammensetzung  der  Zellulose  und  sie  besteht,  wenn 
nicht  vollständig^  so  doch  weitaus  überwiegend  aus  Zellulose. 


b)  Der   Stoffwechsel  in   den  Geweben. 

§.  227.   Dit  SpcdtungS'  und  Verbrennungsvorgänge  in  den  Geweben, 

Ueber  die  Stoffwechselvorgänge  im  Organismus  haben  bis 
Vor  kurzer  Zeit  ganz  falsche  Vorstellungen  geherrscht,  die  erst 
•lareh  neuere  Untersuchungen  berichtigt  worden  sind. 

Schon  Lavoisier  (einer  der  Entdecker  des  Sauerstoffes) 
^usste,  dass  Verbrennungsprodukte  im  Organismus  gebildet 
'bürden;  er  hat  schon  im  Jahre  1777  kurz  hingewiesen**)  auf 
•*'♦-  Aehnlichkeit  in  den  Erscheinungen  der  Verbrennung  von 
K«  Lle  und  der  thierischen  Athmung.  Im  Jahre  1780  erklärte 
Livoiitier  in  seiner  mit  Laplace  verfassten  Abhandlung  „Sur  la 
uleur":  „la  conservation  de  la  chaleur  animale  est  due,  au 
'i'<'Ut9  en  grande  partie,   h  la  chaleur  que  produit  la  combinaison 


•i  Journ.  f.  Landw.  1871.  427. 
**)  Nach  Hoppe- Sey  1er  im  Arch.  f.  PhysioL  XII.  1. 
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de  Fair  pur  respirö  par  les  animaux  avec  la  base  de  Fair  tix*- 
que  le  sang  lui  fournii^.  Dieser  Satz  stützt  sich  auf  die  annähernd« 
Uebereinstimmung  des  Weiiiies,  der  von  einem  warmblütig:' i. 
Thiere  in  bestimmter  Zeit  ausgegebenen  Wanne  mit  derjeni;:^:. 
Wärmequantität,  welche  bei  der  Verbrennung  von  so  viel  Kohle  mit 
Kohlensäure  erhalten  wurde,  als  in  der  vom  Thiere  in  dersüelbta 
Zeit  ausgeathmeten  Kohlensäure  enthalten  angenommen  wenl;. 
musste.  Dieser  Satz  wurde  später  vei^vollständigt  durch  li^:» 
Nachweis:  dass  ein  wenig  von  dem  bei  der  Athmung  aufgenom- 
menen Sauerstoff  nicht  als  Kohlensäure  in  der  AuBathmttn^>iuft 
erscheint,  sondern  entweder  zur  Wasserbildung  dient,  oder  .-i«' 
mit  dem  Blute  verbindet. 

Nach  Hoppe-Seyler  dachte  sich  Lavoisier  die  ganze  V« ; 
brennung  im  Körper  des  Thieres  als  eine  Einwirkung  des  Sau»  r 
stoffes  der  eingeathmeten  Luft  auf  die  organischen  Stoffe  «1  - 
Blutes,  und  er  hielt  die  Lunge  für  den  Hauptherd  der  V»r 
brennung.  Die  letztei^wähnte  Vorstellung  ist  durch  die  Trii'r 
suchungen  von  Magnus  über  den  Gehalt  des  arteriellen  ui.«i 
venösen  Blutes  an  auspumpbaren  Gasen  berichtigt  worden.  AK»t 
die  Vorstellung,  dass  die  Verbrennung  im  Organismus  bediv^i 
sei  durch  die  Verwandtschaft  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  zuw 
Kohlenstoffe  und  Wasserstoffe  der  organischen  Substanzen,  s^w- 
die  Annahme,  dass  das  Blut  der  Hauptherd  der  Verbrenn.:.* 
sei  —  hat  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  erhalten.  Die  Vorstellui :. 
dass  alle  Verbrennungen  im  Organismus  abhängig  seien  von  «1* : 
Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffes,  führte  zu  der  Annahni»*: 
dass  durch  eine  Steigerung  der  Athmung  die  Verbrennun*:  i::. 
Organismus  erhöht,  durch  eine  Verminderung  der  Athmung  ai' 
herabgestimmt  werden  könne. 

Bei  dieser  Vorstellung  von  der  Wirkung  des  eingeathni't' 
Sauerstoffes  blieb  es  unerklärlich,  dass  die  Verbrennungen  im  <  >rj:.' 
nismus,   bei  so  niederer  Temperatur   (nämlich   bei  37  bis  A^)   ' 
Körperwärme)   vor  sich   gehen  konnten.     Völlig  räthselhaft  a-' 
blieb  es,   dass  der  atmosphärische  Sauerstoff,    der  ausserhajl)  i- 
Organismus   eine   so   geringe  Verwandtschaft  zum  Stickstoffe  1- 
sitzt,    im    Organismus   auch    die   schwer   verbrennlichen    Eiwti- 
körper  verbrennen   konnte,    deren  Zersetzungsprodukte  ja  h"  - 
oxydirte  Stickstoffverbindungen  sind. 

Um    über    diese    Schwierigkeiten    hinwegzukommen   na:  •.. 
man  seit  der  Entdeckung  des  Ozons  an :  das^  der  atmosphäri 
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Sauerstoff  im  thierischen  Organismus,  sofort  bei  seiner  Verbindung 
mit  dem  Hämoglobin  der  rothen  Blutkörperchen,  die  Eigenschaften 
des  Ozons  erlange.  Man  erklärte  fortan,  dass  alle  Verbrennungs- 
Tonränge  im  Thierkörper  verursacht  seien  durch  den  „erregten 
Zustand**  des  Sauerstoffes,  beziehungsweise  durch  das  gesteigerte 
<  hcydationsvennögen  des  Ozons. 

Nun  ist  aber  bisher  eine  Quelle  der  Ozonbildung*)  im  Orga- 
ni-^mus  nicht  sicher  nachgewiesen  worden.  Bezüglich  des  Blutes 
hat  Hoppe-Seyler**)  gezeigt:  „dass  die  leicht  zerfallende  Ver- 
bindung des  Oxyhämoglobins  nicht  in  der  Weise  des  Ozons  wu'kt 
und  nur  an  sauerstofffreie  Flüssigkeit  indifferenten  Sauerstoff 
ahtribt ;  die  Oxydationen, .  welche  im  Thierköi'per  zu  verlaufen 
H-heinen,  können  nicht  durch  eine  Oxyhämoglobinlösung  bewirkt 
werden^. 

Aach  Pflüger***)  hat  durch  kritische  Prüfung  der  Beweise, 
Welche  für  die  Gegenwart  von  Ozon  im  thierischen  Organismus 
Vorgebracht  werden,  die  Annahme  von  Ozon  im  Thierkörper 
anhaltbar  gemacht.  Selbst  Alex.  Schmidt, f)  einer  der  eifrigsten 
Vorkämpfer  fui*  die  Gegenwart  von  Ozon  im  Blute,  gesteht  zu: 
.dass  die  ozonisirende  Wirkung  der  Blutkörperchen  bei  Weitem 
aicht  hinreiche,  um  alle  Wirkungen,  die  der  Sauerstoff  im  Thier- 
kibe  entfaltet,  und  die  ganze  Grösse  des  thierischen  Verbrennungs- 
prozesses zu  erklären". 

Da  wir  also  die  Verbrennungsvorgänge  im  thierischen  Organis- 
mus nicht  durch  die  gewöhnliche  Verwandtschaft,  noch  durch 
t'ine  im  Ozon  gesteigerte  Verwandtschaft  des  Sauerstoffes  erklären 
können,  so  liegt  es  nahe,  die  Verbrennungsvorgänge  im  Thier- 
körper mit  den  Gährungs  vor  gangen  in  Beziehung  zu  bringen. 

Die  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  des  thierischen  Stoff- 
wechsels und  der  Gährung  hat  zuerst  C.  P.  Schönbeinff) 
hervorgehoben.     Er  machte   auf  die   beachtenswerthe  Thatsache 

*)  Ozon  entsteht,  wenn  Verbindungen  des  gewöhnlichen  Sauerstoffes  ent- 
weder durch  Elektrizität,  oder  darch  starke  chemische  Verwandtschaften  zerspalten 
«»•rden.  Das  befreite  Banerstoffatom  verbindet  sich  dann  mit  dem  doppelatomigen 
atmosphärischen  Sauerstoff  (O^)  zu  Ozon  (O3). 

**)  Med.-chemische  Untersnchungen.  Tübingen  1866.  S.  133. 
***)  In  seinem  Arch.  f.  Physiol«  X.  261. 
t)  „Hämatologische  Studien  *".  S.  21. 

tt)  „Ueber  die  kataljtische  Wirksamkeit  organischer  Materien  und  deren 
Verbreitung  in  der  Pflanzen-  und  Thierwelt".  Femer  in  Zeitschr.  f.  Biol.  I.  i!73, 
U.  1  und  IV.  367. 
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aufmerksam,    dass  alle   organischen  Materien,   welche  Oälirui)^' 
zu  bewirken  vermögen,  auch  die  Fähigkeit  besitzen  (nach  Art  d«^ 
Platins)  das  Wasserstoffsuperoxyd  (H^O.^)  in  Wasser  und  gewoL- 
liehen  SauerstoflF  umzusetzen;   gleichzeitig   zeigte  er,    dass   durrl' 
das    ganze    Pflanzen-    und    Thierreich    Substanzen    „albumiin^»r 
Art"  verbreitet  seien,  welche  ähnlich  den  Fermenten  das  genannt»- 
Superoxyd  zu  zersetzen  vermögen.  Auch  hat  er  die  Thatsache  a!* 
eine  allgemeine  festgestellt,  dass  mit  dem  gährungserregenden  V<r 
mögen  der  Fermente  gleichzeitig  ihre  „kataly tische"  (zersetzen«!« 
Wirksamkeit   verloren    gehe,    und    er    hat    hieraus    den    Schlu>- 
gezogen,  dass  die  Gährungsursache,  worin  sie  auch  liegen  m«»;;«. 
die  gleiche  sei,  durch  welche  die  Zersetzung  des  WasserstoffsujK.r 
Oxydes  bewerkstelligt  werde.   An  dieses  Verhalten  der  Ferment»' 
knüpfte  Schönbein  die  Vermuthung,  dass  viele  der  gewöhnlich»  :i 
und  ungewöhnlichen  Stoflwandelungen,  welche  im  lebenden  Or^ani^- 
mus  stattfinden,  ihrer  nächsten  Ursache    nach  vergleichbar  s»i»: 
der  Umsetzung  des  Traubenzuckers  in  Weingeist  und  Kohlensiur» 
durch»  die    gewöhnliche    Hefe,    oder    der   Zusammensetzung  d*-r 
gleichen  Zuckerart   aus  Stärke  und  Wasser  unter  dem  Eiiiflu>M 
der  Diastase.  Da  schon  so  viele  Fälle  stoflFlicher  Um-,  Zusamnitn 
und  Zersetzungen    organischer   Materien    bekannt    seien,    wt^lci' 
ausserhalb    des  Organismus   durch  Fermente   verursacht  weni»i.. 
so   sei   aller   Grund   zu   der   Vermuthung   vorhanden,    dass  au«!. 
innerhalb    des    lebenden    Pflanzen-    und    Thierkörpers    ähnlic!/ 
Vorgänge   gewöhnlicher   und   ausserge  wohn  lieber  Art  statttii)«!«  n. 
Schönbein   war   es    auch,   der  zuerst  nachgewiesen  hat,    das«  «li» 
Blutkörperchen  das  Wasserstofl'superoxy d  zu  zersetzen  verm«i::' : . 
dessen    befreites   Sauerstoffatom   alsdann   zu   kräftiger  Oxydati«  i 
befähigt  werde.     Schönbein  versichert,    dass  er  bisher  noch  ktii. 
Thier    irgend    einer    Klasse    untersucht    habe,    dem    Substanz« r. 
gefehlt   hätten,    welche   zersetzend  auf  Wasseratoff'superoxyd  tin 
wirken.  Was  die  chemische  Natur  der  fermentartigen  Substanz 
betrifft,    so  bezeichnet  Schönbein  sie  als  „albuminos'^,    und  zwar, 
weil  deren  wässerige  Lösungen  in  der  Siedhitze  sich  trüben  ur-i 
das  dabei  entstehende  Gerinnsel  in  Essigsäure  sich  löst  und  durch 
Salpetersäure  gelb  gefärbt  wird. 

Bei  der  durch  Fermente  bewirkten  Gährung,  in  Gegenwart 
von  Sauerstoff  und  Wasser,    treten   nach   Hoppe-Seyler*)  a..? 

♦)  Physiol.  Chemie  I.  127. 
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iiin  gahningsfahigen  Körper  und  dem  Wasser  je  ein  Atom 
\Vas>erstotf  aus;  die  beiden  Atome  Wasserstoff  verbinden  sich, 
.L«l«'m  sie  den  atmosphärischen  Sauerstoff  (O2)  spalten,  mit  einem 
At^m  demselben  zu  Wasser;  das  befreite  Atom  des  atmosphärischen 
>:;u»Moffi-s  tritt  dann  (im  Eutstehungszustande)  in  Verbindung 
w.r  (Un  Elementen  des  gährungsfiihigen  Körpers. 

In  gleicher  Weise  geschieht  die  Spaltung  der  Eiweisskörper 
im  tlii'Tiächen  Organismus. 

Da©  in  den  Gewebesäften,  beziehungsweise  im  Zellenproto- 
jiasma  anwesende  Ferment  bewirkt  zuerst  eine  Wasserzersetzung, 
aii<l  der  befreite  Wasserstoff  spaltet  das  Doppelatom  des  in  die 
♦  i.wt  beräume  diffundirten  atmosphärischen  Sauerstoffes,  dessen 
»i'nites  Atom  alsdann  der  kräftigsten  Oxydationen  fähig  ist. 
Vi.  Ut'icht  verbindet  sich  dasselbe  auch  mit  dem  Doppelatomc  des 
•*  t^i  vorhandenen  atmosphäriBchen  Sauerstoffes  zu  Ozon  (O3),  der 
.li  t  r  sogleich  wieder  in  Verbindung  tritt  mit  einem  oder  mit 
L-  hreren  Elementen  der  Eiweisskörper,  deren  cliemischer  Bestand 
--rh  dem  Austritte  von  Wasserstoff  (in  Folge  fermentativer  Zer- 
••t/iuig)  gelockert  erscheint.  In  dieser  Weise  wäre  eine  vor- 
•*l>*Tgehende  Ozonbildung  in  den  Geweben  denkbar.  Aber 
» .'  h  ohne  diesen  hypothetischen  Vorgang  können  wir  die  Oxyda- 
•i  ri  der  Elemente  der  Eiweisskörper  durch  Sauerstoff  im  Ent- 
't' hungszustande  begreifen. 

Was  nun   die  Fermente   betrifft,   so   sind   sie    im   Thier- 

li'ir|M'r  überall  verbreitet  und  sie  sind  sämmtlich  leicht  diffundir- 

*Mr,   was    ihre  Verbreitung    wesentlich    begünstigt.     Wir    haben 

ir  !>-its  in  sämmtlichen  Drüsen  des  Verdauungskanales  je  ein  oder 

Q'iirtre  Fermente  kennen  gelernt:  so  in  den  Speicheldrüsen  ein 

/ .rktrbildendes  Ferment  (Ptyalin),  im  Magen  ein  eiweissspalten- 

'■^  I Pepsin),    in    der   Bauchspeicheldrüse:    ein    eiweissspaltendes 

Trypsiii),  ein  fettspaltvndea  und  ein  zuckcrbildendes  Ferment,  in 

•  r  Leber  ebenfalls  ein    zuckcrbildendes  Ferment,    welches  auch 

'!« Hlute  enthalten  sein  soll;  endlich  im  Dünndarmsafte  ein  eiweiss- 

,.il*<-ndes    (fibrinlösendes)    und    wahrscheinlich    auch    ein    fett- 

'jaliLudes  und  ein  zuckcrbildendes  Ferment. 

Im  nächsten  Kapitel  werden  wir  in  der  Milch  noch  ein  von 
Alx.  Schmidt  gefundenes  Ferment  kennen  lernen,  welches 
Milchzucker  in  'Milchsäure  spaltet. 

Von  den  erwähnten  Fermenten  hat  Hüfner  lur  das  eiweiss- 
*palteüde  Ferment   der  Bauchspeicheldrüse    eine  allgemeine  Ver- 

36» 
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breitung  im  Organismus  festgestellt.  Pepsin  wurde  von  Brücke 
in  Muskel  und  Harn,  von  Munk  im  Speichel  nachgewiesen.  WL- 
dürfen  daher  wohl  annehmen,  dass  es  kein  Gewebe  gibt,  m 
welchem  nicht  das  eine  oder  andere  Ferment  gegenwärtig  i>t- 
In  allen  Drüsen  wird  nach  P.  Grützner*)  durch  den  Reiz  dtr 
eingeführten  Nahrung  der  Fermentreich thum  gesteigert,  durct 
eine  normale  Sekretion  aber  nie  vollständig  erschöpft. 

Otto  Nasse**)  stützt  auf  die  Thatsache:  dass  schon  dur^h 
ganz  kleine  Stückchen  der  thierischen  Organe  das  Wassei-siud" 
superoxyd  gasförmig  zersetzt  werde,  die  Annahme:  dass  da? 
Wesen  des  Lebensprozesses  in  allen  Organen  und  den-u 
Elementen,  den  Zellen,  ein  Forme ntationsprozess  sei. 

Hoppe-Seyler  macht  darauf  aufmerksam,   dass  schon  .«n-it 
längerer  Zeit  die  Ansicht  bei  den  Physiologen  herrschend  gewestL 
sei,  dass  neben  den  Oxydationen,  im  Thierkörper  auch  fei^mentAtirc 
Prozesse   allgemein   verbreitet    und    den   Lebensvorgängen    noth- 
wendig  zugehörig   seien.     Derselbe   hebt   diesbezüglich    folgeii'lt' 
Thatsachen   hervor:***)  1.  im   thierischen  Organismus  entsteh^u 
reduzirte   Stoflfe,   wie  Urobilin,   Bernsteinsäure,   Hippursäure  bei 
Einnahme  von  Chinasäure  u.  s.  w.    und  verlassen  im  Harne  den 
Körper,  neben  unzweifelhaften  Oxydationsprodukten;  2.  viele  tu: 
die  Oxydation  sehr  geneigte  Stofife  können  durch  den  Organismus 
unoxydirt  hindurchgehen;  3.  auch  zwischen  Kohlensäureausschei- 
dung und  Sauerstoffaufnahme  im  lebenden  Organismus  zeigt  sich 
nicht  stets  ein  konstantes  Verhältniss ;  4.  obwohl  sich  im  lebendt-i: 
Körper   Ozon   nicht    findet   und   nicht  wohl  finden   kann,   findet 
doch   eine    vollständige  Auflösung   komplizii*ter  organischer  Ver- 
bindungen zu  Kohlensäure  und  Wasser  statt,  während  wir  durch 
die   kräftigsten  Oxydationsmittel,   wie   unterchlorigsaures  Katn^c. 
oder  übermangansaures  Kali,  oft  nur  langsam  und  unvollkomniti. 
solche  Oxydationen  künstlich  auszuführen  im  Stande  sind. 

Wenn  nun  auch  Hoppe-Seyler  hier  die  Fäulnissprozesse  mit 
den  Lebensvorgängen  in  durchgehende  Parallele  stellt,  so  will  er 
doch  damit  nicht  aussprechen,  dass  beide  identisch  seien;  abe: 
ein  Unterschied  sei  bis  jetzt  nicht  bekannt 

Der  Ort  jener  Spaltungs-  und  Verbrennungsvorgänge  im 
Thierkörper,   welche   das  Leben   desselben  bedingen,   ist  haupt- 


♦)  Arch.  f.  Physiol.  XVI.  121.       ♦•)  Ebendaselbst  XI.  163. 
•♦*)  Physiol.  Chemie  I.  128. 
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>äehlich  in   den  Geweben   zu   suchen;   ein   kleiner  Theil  jener 
Vor;;7inge  aber  findet  auch  im  Blute  statt. 

Durch  Filtrationsdruck  tritt  aus  der  Blutbahn,  und  zwar 
vorwiegend  im  Bereiche  des  Haargefasssystemes,  ein  Theil  der 
Eniahrungsflüssigkeit  —  das  von  C.  Voit  sogenannte  zirku- 
lirende  Eiweiss  —  in  die  Gewebe,  wo  er,  wahrscheinlich  durch 
Kmwirkung  der  Fermente,  jenen  Spaltungen  und  Verbrennungen 
unt«Tli»'gt,  die  den  „Stoffwechsel"  kennzeichnen.  Die  Kon- 
stitution der  hiebei  betheiligten  Fermente  ist  uns  nahezu  unbe- 
kaütit.  Nach  Hüfner'*')  sind  alle  bisher  nach  besseren  Methoden 
N.lirten  analy sirbaren  Fermente  von  den  Eiweisskörpern  wesentlich 
T. .xhicdene  Substanzen,  und  es  wird  sogar  bei  ihrem  höheren 
(i«.lialte  an  Sauerstoff  wahrscheinlich,  dass  sie  hauptsäch- 
lich durch  Oxydation  des  Eiweisses  entstanden  sind. 
'►i»  die  in  den  thierischen  Geweben  wirksamen  Fermente  nur  im 
rr>toplasma  der  Zelle,  oder  auch  in  der  Zwischenzellensubstanz 
V  >rkommen,  ist  eine  Frage,  die  noch  der  Entscheidung  harrt. 
Mit  tiniger  Wahrscheinlichkeit  und  auf  Grund  unserer  Erfahrungen 
V'U  der  Ferment  Wirkung  einzelliger  Organismen  im  Thier-  und 
Ptianzenreiche,  dürfen  wir  den  Sitz  der  Fermente  auch  in  den 
ri*>li<Ten  thierischen  Organismen  hauptsächlich  im  Protoplasma, 
in«l  vielleicht  auch  in  der  Wandung  der  Zelle  zu  suchen  haben. 

Unter  normalen  Verhältnissen  der  Ernährung  bildet  allein  die 
Knwihrungsflüssigkeit,  beziehungsweise  das  zirkulirende  Eiweiss, 
•Iä.'»  Material  für  die  Spaltungs-  und  Verbrennungsvorgänge,  in 
'i«Ten  Folge  die  grosse  Reihe  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungs- 
jr-Klukte,  und  endlich  Harnstoff,  schwefelsaure  Salze,  Kohlen- 
mann* und  Wasser  auftreten,  welche  durch  die  uns  bekannten 
Abfjonderungsorgane  ausgeschieden  werden. 

Wenn  das  zirkulirende  Eiweiss  nicht  in  ausreichender  Menge 

^"rlianden    ist    (im    sogenannten    Ilungerzustande),    sowie    unter 

.'••wissen  Bedingungen  der  Ernährung,  die  wir  in  §.  232  und  233 

^'uuvn  lernen  werden,    so  wird   auch  die  Gewcbesubstanz  selbst 

•ia^  Urganeiweiss  Voit's)  jenen  Spaltungen  und  Verbrennungen 

iittrzogen  und  der  Gewebebestand  des  Körpers  verringert. 

Nach  O.  Schaltssen  und  M.  Nencki^*)  geht  der  Zerfall  der  Eiweiss- 
»  r^r  im  Organismus  so  von  Statten,  dass  sich  dieselben  unter  dem  Einflüsse 
>r  Fermente^    zum   Theile   schon   im   Verdauiuigskanale,    aber  der  Hauptsache 

*'  Journal  für  praktische  Chemie.  N.  F.  V.  394. 
•*;  Zeitschr.  f.  Bio!.  VIII,  124. 
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nach  im   Kreisläufe  der  Säfte  ,  unter  Wasseranfnahme   in  Amidos&nren  ^L^qcI'., 
Tyrosin,  Glykokoll)  und  stickstofffreie  Körper  spalten;    die  letzteren  Terbrens'^. 
ohne  Zweifel  unter  Mitwirkung   des  Hämoglobins  als  Sauerstoffträgers,  viellricit 
ohne  Weiteres  zu  Kohlensäure  und  Wasser,   während  die  Amidosäuren  in  Harn 
Stoff  übergehen.    Da  jedoch  letztere   zwei   Atome  Stickstoff  im   Moleküle.  .!' 
Amidosäuren   aber   nur  Eines   enthalten,    so   müssen   zwei  Moleküle  der  An:\i- 
säuren  sich  vereinigen,  um  unter  weiterer  Abspaltung  von  Kohlenstoff  ein  M'm.Iv'. 
Harnstoff   zu   geben;    die   Bildung    des   Harnstoffes  ist  also  nach  Schnitzen  u. . 
Nencki  in  letzter  Instanz  theilweise  ein  synthetischer  Vorgang. 

Nach  W.  V.  Knieriem*)  wird  auch  Ammoniak  (nach  Salmiakaofnal i 
in  der  Nahrung)  unter  normalen  Verhältnissen,  in  noch  nicht  bekannter  F-r  . 
durch  den  Harn  ausgeschieden.  Der  bei  Weitem  grösste  Theil  de»  Ammoil^»* 
verlässt  den  Organismus  als  Harnstoff;  es  ist  daher  ebenso  wie  Lencin  aU  V  ■' 
stufe  des  Harnstoffes  zu  betrachten.  Nach  Knieriem  gehen  auch  Asparagii.^arj*- 
und  Asparagin  im  Thierkdrper  in  Harnstoff  über. 


§,  228,  Der  Umsatz  der  Gase, 

Den  Umsatz  der  Gase  in  den  Geweben  haben  wir  ?<oli< 
früher  als  innere  Athmung  gekennzeichnet.  Wir  wissen  btr-/* 
aus  §.  213 :  dass  der  Sauerstoff  aus  der  Oxyhämoglobinvc*rbiiniu  j 
der  Blutkörperchen  austritt  und  in  die  Gewebe  diffundirt,  w. 
hier  die  Gasspannung  für  Sauerstoff  geringer  ist  als  im  1*1/'. 
und  dass  umgekehrt  die  Kohlensäure  aus  den  Geweben  in  ;  - 
Blutbahn  diffundirt,  weil  dort  die  Gasspannung  für  Kohleii-ä  r- 
grösser  ist  als  im  Blute. 

Nach  den  Erörterungen  über  die  Spaltungs-  und  Verbrennu!  j* 
Vorgänge  in  §.  227  wissen  wir,  dass  das  in  Folge  des  firiii 
tativen  Spaltungsvorganges  befreite  Doppelatom  Wasserstoff  *!  - 
Doppelatom  des  atmosphärischen  Sauerstoffes  spaltet,  pich  :.  ' 
einem  Atome  Sauerstoff  zu  Wasser  verbindet,  während  da.<  an<i  • 
Atom  Sauerstoff  im  Entstehungszustande  sich  mit  der  du- 
Ferment  zersetzten  organischen  Substanz  vereinigt  und  in'  ' 
anderen  Oxydationsprodukten  auch  Kohlensäure  bildet,  die  <"t' - 
in  die  Blutbahn  diffundirt. 

So   lange   die  Gasspännung   fiir  Sauerstoff   in  der  BIuiIm  • 
grösser  ist  ate  in  den  Geweben,  empfängt  das  (Jewebe  Sautr^t  - 
der  sich  in  denselben  anhäufen  kann,  was  namentlich  gesiliii.* 
wenn  die  fermentativen  Spaltungsvorgänge  sich  vermindern,  ^' 
z.  B.  in  der  Nachtzeit. 


')  Zeitschr.  f.  IJiol.  X,  263. 
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Jede  Ursache,  welche  die  fermentativen  Spaltungsvorgänge 
-tt'iu'ert,  erhöht  auch  den  SauerstofFverbrauch  in  den  Geweben 
und  damit  die  Diffusion  von  Sauerstoff  aus  dem  Blute  und  endlich, 
«lurc-h  Verstärkung  der  Athmungsbewcgungen ,  die  Sauerstoff- 
•liffusion  aus  der  Luft  der  Lungenbläschen  in  das  Blut.  In  Folge 
l  r  in  den  Geweben  gesteigerten  Spaltungen  erhöht  sieh  selbst- 
\»T>tändlich  die  Erzeugung  von  Kohlensäure  in  den  Geweben 
u!ui  schliesslich  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure. 

Zu  den  Ursachen,  welche  den  Umsatz  der  Gase  in  den 
<?fweben  beeinflussen,  gehören  die  Arbeitsleistungen,  die  Nahining, 
tli'*  Sinnesreize,  die  Temperatur  und  der  Luftdruck.  Neben  diesen 
•Infaeh  wirkenden  Ursachen  gibt  es  einige  zusammengesetzte 
l  r>achen,    w^ie:    Alter,   Geschlecht,  Rasse,  Individualität  u.  s.  w. 

Den  £influ88,  welchen  Ruhe  und  Arheit,  sowie  Tag  und  Nacht,  auf  die 
K'-«pintion  ausübt,  zeigt  Tab.  IX  nach  Versuchen  von  Pettenkofer  u.  Voit 
Vi  Menschen  (Zeitschr.  f.  Biol.  II,  459). 


Tabelle  IZ.  Aufnahme  Ton  0  nnd  Ansscheidmig  Ton  CO}  und  HjO 

bei  Buhe  nnd  Arbeit. 


Zeit 

[iei  Uunge 

r 

Bei 

mittlerer  Kost 

der 

Ruhe     '    Arbeit 

1 

,     Ruhe         Arbeit    •     Ruhe     ■    Arbeit 

r                     1                     1                     ■ 

Aii!>H!heidung 

Grm.  1  Proz. 

Grin. 

tpror 

Grm.   Proi. 

Grm. 

Proz. 

Grm.  Pro*. '  Orm.  Pro». 

• 

Aufgenommener  Sauerstoff 

Ta? 

!42o'  57 

922 

86 

235  '   33 

295 

31 

418 

48 

795 

79 

Nvlit ' 

32.^'  43 

150 

14 

474     67 

660 

69 

449 

52 

211 

21 

U  Stunden    .  . 

743 

1072 

1 

1 

709     — 

1 

955 

— 

867 

— 

1006 

— 

1 
1 

1 

Ausgeschiedene  Kohlensäure 

• 
Ta- 

379 
31G 

55      930 
45      257 

78 

ri33 

58 
42 

885 
400 

69 
31 

527  '  67 
403     43 

828    73 
306    27 

Nut-lit 

22     379 

:M  Standen    .  . 

695 

1187 

1 

—  '  912 

II 

—  '1285 

1 

930 

— 

1134 

1 

Ausgeschiedenes  Wassergas 

T:*? 

463  1  57 

1425 

82     344     42    1095    54 

446 

47   ,1035    73 

Niolit 

351      43 

352 

18     484     58  1  947    46 

511     53 

377    27 

-4  Stunden    .  , 

814     — 

1777 

—    ,828 

2042 

1          1 

957 

!l4l2    — 

1          1 

Auf  100  atmos 

iphärischen  0  erscheint  0  in  der  Kohlensäure 

T.^? 

—      66  '   — 

73*            175  '            218     —  '  92   '   ~ 

67 

Nacht 

-      71   1   - 

124  1  —   '    58  '   — 

■ 

44  j   —      65      - 

106 

i4  Standen    .  . 

■1 

68 

i 

80; 

1 

1 

1 
1 
1 

94 

1 

98 

1 

1 
1 

78 

1 

—^ 

82 
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Daraus  ersehen  wir,  dass  in  jedem  Falle  am  Tage  mehr  Kohlensinr^ 
ausgeschieden  wird,  als  in  der  Nacht;  in  der  Nacht%nach  der  Arbeit^)  &Wr 
verhältnissmässig  weniger  als  in  der  Nacht  nach  dem  Ruhetage.  Die  Sauem'i- 
auf nähme  ist  in  jedem  Falle  in  den  die  Arbeit  umfassenden  24  Stunden  gr«U«rr. 
als  in  der  den  Ruhetag  umfassenden  Zeit  In  keinem  Falle  aber  geht  die  Ssiifr 
Stoffaufnahme  parallel  mit  der  Kohlensftureausscheidnng.  Im  Durchschnitte  dt^r 
drei  Fälle  wurden  in  24  Stunden  bei  Ruhe  846  Grm.,  bei  Arbelt  1S02  Grm. 
Kohlensäure  ausgeschieden,  also  bei  Arbeit  mehr:  356  Grm.  oder  42  Pmtfr.t 
Kohlensäure ;  dagegen  betrug  die  durchschnittliche  Sauerstoffaufoahme  in  24  Stn:.* 
den:  bei  Ruhe  773  Grm.,  bei  Arbeit  1011  Grm.,  bei  Arbeit  also  mehr:  238  Gm. 
oder  31  Prozent  Sauerstoff.  In  den  die  Ruhe  umfassenden  24  Stunden  er8chi«n?a 
von  100  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoff  durchschnittlich  80  in  der  in*- 
geschiedenen  Kohlensäure  wieder,  bei  Arbeit  aber  87.  In  jedem  Falle  erscheint 
in  den  die  Arbeit  umfassenden  24  Stunden  mehr  Sauerstoff  in  der  ausgeschiedeo*-.'; 
Kohlensäure  als  bei  Ruhe,  und,  entweder  bei  Tag  oder  bei  Nacht,  erscheint  h< 
Arbeit  mehr  Sauerstoff  in  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  als  in  der  fr.t- 
sprechenden  Tages-  oder  Nachtzeit  aus  der  Luft  Sauerstoff  aufgenommen  w. 
Es  muss  demnach  Sauerstoff  im  Organismus  aufgespeichert  werden,  denn  andf  rc- 
falU  wäre  es  nicht  zu  erklären,  dass  die  Sauerstoffansscheidung  in  der  Kohlen* 
säum  und  die  Sauerstoffaufhahme  aus  der  Luft  nicht  parallel  geht. 

Die  Ausscheidung  von  Wassergas  durch  Haut  und  Lungen  betrug  du.nl 
schnittlich  in  den  die  Ruhe  umfassenden  24  Stunden:  866  Grm.,  in  den  d> 
Arbeit  umfassenden  24  Stunden:  1744  Grm.;  es  wurden  also  bei  Arbeit  878  Grm 
oder  101  Prozent  Wassergas  mehr  ausgeschieden,  als  bei  Ruhe.  Der  gr5<««rt 
Theil  der  Wasserausscheidung  bei  Arbeit  fiel  stets  auf  die  Tageszeit. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Henneberg^  betrug  die  Kohlen^arre- 
ausscheidung  eines  volljährigen  Schafes  bei  Beharrungsfntter  und  bei  Ftttterci; 
vorwiegend  am  Tage,  im  Durchschnitte  von  4  Versuchen:  839' 25  Grm.  aq 
Tage,  720*75  Grm.  in  der  Nacht;  bei  Fütterung  vorwiegend  in  der  Nach' 
706  Grm.  am  Tage,  821  Grm.  in  der  Nacht.  Die  Fütterung  vorwiegend  xa, 
Tage  ergab  demnach  118*5  Grm.  oder  7*6  Prozent  Kohlensäure  mehr  am  T^c 
als  in  der  Nacht;  die  Fütterung  vorwiegend  in  der  Nacht  ergab  115  Grm.  "«i<r 
7*5  Prozent  Kohlensäure  mehr  in  der  Nacht  als  am  Tage.  In  allen  Fär.i 
wurde  also  die  Kohlensäureausscheidnng  vermehrt  durch  die  Arbeit  des  Vt-r- 
dauungsapparates. 

In  18  Versuchen  von  Henneberg***)  mit  Ochsen,  verbrauchte  ein  Vf- 
suchsthier  im  Respirationskasten ,  während  12  Tagesstunden ,  durchschnlnli.-. 
1745  Grm.  atmosphärischen  Sauerstoff,  während  durchschnittlich  2995  Grz 
Sauerstoff  in  der  während  12  Tagesstunden  ausgeathmeten  Kohlensäure  enthalt*-:. 
waren;  auf  100  aus  der  Luft  eingenommenen  Sauerstoff  kamen  demnach  1*^ 
Sauerstoff  in  der  Kohlensäure.  Es  mus^te  also  auch  hier  während  der  NacLt/t  : 
Sauerstoff  aufgespeichert  sein. 


*)  Der  zu  den  Versuchen  benutzte  Mann  drehte  während  neun  Stiuden  d' 
Tages  im  Pettenkofer^schen  Respirationskasten  ein  Rad  mit  einer  Kurbel. 
•♦)  Jonm.  f.  Landw.  1870.  S.  51. 
•♦•)  a.  a.  O.  1871.  S.  243. 
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lieber  einige  den  Gasweohscl  beeinflassende  Verhältnisse  sind  in  neuester 

tt  tt  von  A.  S  a  n  s  o  n  *)  Unteranehnngen  angestellt  worden,  welche  die  Menge  der  aus- 

r»-:ktho]eten  Kohlensäure  bei  Pferden  and  Rindern  (zusammen  100  Fälle)  feststellen. 

Die  in  1  Stande  auf  100  Kilo  Lebendgewicht  ausgeathmete  Kohlen- 

Mcn^  betm^  durchschnittlich: 

bei  Pferden  (36  Fälle) 16-05  Grm. 

bei  Rindern  (64      „     ) 16*66      „ 

Einfluss  der  Ratte: 
bei  Pferden: 

englisch  Vollbut  und  Halbblut  (18  F.) 16-49  Grm. 

Fercherons  (13  F.) 15-93  „ 

bei  Rindern: 

Schwyzer  Rasse   (7  F.) 13-89  „ 

Normänner     „       (8  F.) 16-75  „ 

Vendeer         „       (4  F.) 16-80  , 

Flamländer   „       (8  F.) 18*93      « 

Shorthorn-Vollblnt  und  Kreuzung  (30  F.) .  .  .  .  14-61  „ 

Einfluss  des  GttchltcMet: 
bei  Pferden: 

bei  Wallachen  (9  F.) 16*63  ^ 

,    Stuten  (-26  F.) 16-93  „ 

bei  Rindern: 

bei  Stieren  (2  F.) 37-26  , 

^    Schnittochsen  (4  F.) 17-36  „ 

^    Kühen  and  Färsen  (68  F.) 1542  „ 

^         Einfluss  des  Altert: 
bei  Pferden:  *•) 

bei  4-jährigen  (3  F.) 1500  „ 

«     16-  bis  18-jährigen  (3  F.) 8-88  „ 

bei  Rindern: 

bis  zu  1  Jahr  (6  F.) 2121  „ 

Ton  1  bis  2  Jahr  (8  F.) 12-67  „ 

.2,3      „      (13  F.) 16-11  „ 

,     3    «    4      ,      (5  F.) 17-62  „ 

,     4    ,    5      „      (7  F.) 17-16  „ 

,     6    „    6      „      (7  F.) 13-66  „ 

,     6    ,    7      „      (3  F.) 12-81  „ 

.     7    „    8      „      (2  F.) 12-42  „ 

«     8    „    9      ^      (6  F.) 11-65  , 

**}  Joum.  de  Tanat.  et  phjsiol.  Paris  1876,  p.  166  et  226.  Sanson  hat  die 
L  *  Minuten  ausgeathmete  Kohlensäure  auf  100  Kilo  Lebendgewicht  von  Pferden 
*j  1  Rindern  berechnet  Um  die  gewonnenen  Zahlen  mit  anderen  Untersuchungen 
■^*»t^t  Tergleichbar  zu  machen,  habe  ich  aus  den  Sanson^schen  Zahlen  die  auf 
I M)  Kilo  ausgeathmete  Kohlensäure  auf  1  Stunde  berechnet. 

**)  Die  Altersstufen  von  6  bis  11  Jahren  erklärt  Sanson  selbst  nicht  fUr  ganz 
««•r^rl «ichbar,  weil  Rasse  und  Geschlecht  den  Einfluss  des  Alters  durchkreuzen. 
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FasBen  wir  das  Ergebniss  der  Sanson^schen  Untersuchungen  xnäammen,  « 
zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  die  Pferde   etwas  mehr  Kohlensaure  au»ati?i> 
als  die  Rinder,  und  unter  jenen  die  englischen  Vollblut-  und  Halbblutpferde  r;^    * 
als  die  Percherons;  die  letzteren  waren  Arbeitspferde,  die  ersteren  Reitpfer>ie. 

Bei    den   Rindern  übt   die   Rasse -Eigenschaft    einen    bemerkbaren   K!  - 
fluss  aus  auf  die  Grösse  der  ausgeathmeten  Kohlensäure;  die  meiste  KobIer.-'i:r 
wurde   Ton  Flamländem,    die   wenigste   von   Schwyzem    und  Shorthorn«   ;«!•  r  • 
Kreuzungen    von    Vollblut-Shortliornstieren    abstammten)    ausgeathmeL     Da    :. 
Schwyzer   erwachsen   und   zum  Theil    alt  waren ,    während   die    Shortbom*    ~  • 
einer  Ausnahme)  sehr  jung  waren,  so  stellt  sich  die  Kohlensäureausathmnn?  '*  < 
letzteren  verhältnissmässig  noch  geringer,  weil  junge  Thiere  (auf  die  LeW:i: 
gewichteinheit    berechnet)    mehr  Kohlensäure  ausathmen   als  alte.     Mit  Kfri.« 
sichtigung  dieses  Umstandes ,    können   wir    die   Flamländer    und   Sborthom«  i!< 
Extreme  bezüglich  der  Kohlensäureausathmung  hin&tellen.  Sanson  begrümi»*!  r* 
Recht  die  geringe  Grösse  der  Kohlensäureausathmung  bei  den  Sborthoms:   dir. 
deren  Frühreife    und  geringe   Entwicklung    der  Lunge;   diese  Verhältni?*e  *- 
durch   die  Untersuchungen    von   Baudement  schon   früher  fe.Htgestellt  nnd  ^ 
Nathusius,  Roloff  und  Kögel  bestätigt  worden.  Die  Flamländer  Rinder p«*''  r* 
einer  spätreifen  Rasse  an  und  sie  besitzen  im  Allgemeinen  grosse  Lungen.  Die  A  *• 
dehnung  dieses  Organes  steht  also  im  vollkommenen  Einklänge  mit  seiner  Konkri    . 

Bezüglich  des  Gesclilechts- Einflusses  zeigt  sich:  dass  die  Stuten  tv\%t 
mehr  Kohlensäure  ausathmen  als  die  ihrer  Geschlechtsdrfise  beraubten  WaII^-  l" 
Dagegen   athmen   die   Schnittochsen    (als   Arbeitsthiere !)    mehr  Kohlensanre  i' 
als  die  Kühe,  Stiere*)  mehr  als  Schnittochsen  und  Kühe. 

Der  Einfluss  des  Alters  zeigt  sich  sehr  deutlich  bei  den  Rindern* 
Kohlensäureausathmung  nimmt  beständig  ab  mit  zimchmendem  Alter. 

Sanson  hat  auch  den  Einfluss  der  Temperatur  und  des  Luftdrn--'.  * 
untersucht  und  gefunden:  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Grf>j*;«e  ti«*r  -  » 
geathmeten  Kohlensäure  steigt  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  and  dir  A  - 
nähme  des  Luftdruckes. 

Nach  den  Versuchen    (an  Ochsen  bei  Erhaltungsfutter)    von  Hennt-*«  ': 
und  Stob  mann**)  steht  dagegen  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlen«Aur>' 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  Höhe  der  Stalltemperatur;  der  Re.'«pir.*t. 
verbrauch  stieg  in  ihren  Versuchen,  wenn  eine  Temperatur  von  8^  R.  aU  Au*ir..  -• 
punkt  gewählt  wurde,  für  jeden  Temperaturgrad  nach  dem  Gefrierpunkt»*  .••: 
5  bis  7  Prozent,  und  er  sank  für  jeden  Grad,  mit  dem  sich  die  Stallwärm«  '  ^ 
Temperatur  von  \H^  R.  näherte,  um  2  bis  3  Prozent. 

In  Uebereinstimmung  mit  Ilenneberg  und  Stohmann,  aber  im  Gt-jr«"-  *  • 
zu  Sanson,  stehen  die  Ergebnisse  der  sehr  sorgfältigen  Versuche  von  Cula-a  * 
(siehe  §.  245). 

Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Menge  der  ausgeathmeten  K  i ' 
Bäure  siehe  §.  239. 


*)  Dieses  Ergebniss  ist  wohl  nicht  massgebend,  weil  beide  Versurh« 
mit  einem  4  bis  6  Monate  alten  Shorthorn-Stier  „Pallanove'*  angestellt  wir 
Seine  grössere  Kohlensäureausathmung  dürfen  wir  wohl  nur  auf  Bechuunir  » 
jugendlichen  Alters  setzen. 

**)  „Beitr.  z.  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  d.  Wiederkäuer."  L  ". 


»  ' 
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§.  229.  Der  Umsatz  des  Wcisse^'S. 

Der  Umsatz  des  Wassers  wird  beeinflusst:  1.  durch  Spaltungs- 
^•riränge  iii  den  Geweben,  2.  durch  Arbeitsleistung,  namentlich 
•i'.  r  willkürlichen  Muskeln,  3.  durch  Verdunstung  in  Folge  von 
:4n>>erer  Wärme  und  Luftzug,  4.  durch  salzreiche  Nahrung. 

Dasö  bei  den  Spaltungsvorgängen  im  Organismus  Wasser 
/'  TT-eizt  wird,  und  zwar  in  grösserer  Menge  als  gleichzeitig  Wasser 
jHl.ildet  wird,  wissen  wir  bereits  aus  §.  227. 

Durch  die  Arbeitsleistung  der  willkürlichen  Muskeln 
viinl  die  Wasseräusscheidung,  namentlich  durch  Haut  und  Lungen, 
V'  trächtlich  gesteigert.  Die  Verkürzung  des  Muskels  beruht  zum 
Th'ile  auf  Spaltungsvorgängen  (siehe  §.  240),  wobei  Wasser  sich 
/*  rst'tzt,  welches  der  Gewebeflüssigkeit  des  Muskels  entnommen 
wird  (arbeitende  Muskeln  werden  wasserärmer);  dann  aber  wird 
•iurch  die  Muskelarbeit  Wärme  erzeugt,  welche  eine  Wasser- 
vf-nlunstung  zur  Folge  hat.  Indem  der  Wasserdampf,  im  Aus- 
TiilirunfTsigange  der  Schweissdrüse  und  an  der  Oberfläche  der 
.iu>>eren  Haut,  in  Wasser  (Schwciss)  übergeht,  wird  Wärme 
.'•Kunden  und  der  Körper  abgekühlt. 

Die  Erhöhung  der  äusseren  Wärme  bewirkt  durch 
Lähmung  der  sympathischen  Hautnerven,  beziehungsweise  durch 
Ilt-izung  der  Hemmungsnerven  (siehe  §.  244),  eine  Erweiterung 
der  Blutgefässe  in  der  Haut  und  eine  vermehrte  Blutströmung 
/'ir  selben.  Je  trockener  dabei  die  Luft  und  je  geringer  der 
Luftdruck  ist,  desto  mehr  Wasser  verdunstet  aus  der  Blutbahn. 
Der  grusste  Theil  des  durch  die  Haut  verdunstenden  Wassers 
^iitMammt  den  Schweissdrüsen.  Der  Luftzug  erhöht  die  Wasser- 
v.nlunstung  durch  die  Haut,  weil  er,  namentlich  bei  trockener 
Witterung,  immer  frische,  mit  Wasserdunst  nicht  gesättigte  Luft- 
-»•hichten  mit  der  Haut  in  Berührung  bringt,  so  dass  in  Folge 
•1»T  ^»tärkercn  Gasspannung  für  Wasserdampf  in  der  Haut,  die 
liitfu^ion  aus  der  Haut  in  die  wasserärmere  Luft  begünstigt  wird. 

Salz  reiche  Nahrung  erhöht  den  Wasserurasatz  im  Organis- 
mus, weil  das  Salz  aus  den  Geweben  Wasser  anzieht,  dessen  sich 
'i«T  Blutstrom  in  den  Nieren  und  zum  Theile  im  Darme  entledigt. 
Wir  keimen  diesen  exosmotischen  Vorgang  aus  §.  25  und  40. 
Aehnlieh  wie  die  Salze,  wirkt  der  Zucker  in  der  Nahrung. 
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Der  Mangel  an  Wasser  in  den  Geweben  kommt  den  Thierf  u 
zum  Bewusstsein  durch  das  Gefühl  von  Durst.  Der  Durst  macht 
sich  geltend  durch  Erregung  der  sensibelen  Nerven  in  der  Schlein.- 
haut  der  Maul-  und  Rachenhöhle.  Vorübergehend  kann  der  Dum 
gelöscht  werden  durch  Befeuchtung  dieser  Theile;  dauernd  ab»r 
nur  durch  Einnahme  von  Wasser  in  solcher  Menge,  dass  dadurch 
der  normale  Wasserbestand   im  Körper   wieder  hergestellt  wini. 

lieber  den  Einfluss  der  Muskelarbeit  anf  den  Wassemmsatz  im  Org»ni* 
mus,  beziehungsweise  anf  die  Wasserausscheidung,  belehren  uns  Versnebe  v-r. 
C.  Voit*)  Ein  Hund  im  Hungerzustande  verausgabte  vom  23.  bis  26.  J^iar 
bei  Ruhe:  im  Harne  396*10  Grm.,  durch  Haut  und  Lungen  1399-57  Gnn.,  zusamroer 
1794*67  Grm.  Wasser;  vom  26.  bis  29.  Januar  bei  Arbeit  (Lanfen  im  Tretnd-  : 
im  Harne  615*32  Grm.,  durch  Haut  und  Lungen  1904*70  Grm.,  znsamm^z 
2420*02  Grm.  Wasser,  also  mehr  62ö*35  Grm.  Wasser  oder  etwa  35  Proz^  :. 
vom  29.  Januar  bis  1.  Februar  bei  Ruhe:  im  Harne  390*30  Grm.,  dorch  Ih  * 
und  Lungen  897*73  Grm.,  zusammen  1288*03  Grm.  Wasser,  also  weni^'^r 
1131*99  Grm.  Wasser  oder  etwa  53  Prozent. 

Der  Wasserumsatz  bei  Ruhe  und  Arbeit  in  dem  von  Pettenkofer  nrri 
Voit  an  einem  Manne  angestellten  Versuchen  ergabt  sich  aus  folgender  Tal»' 1.^. 
welche  zugleich  die  Vertheilnng  des  Wassers  in  den  Ausgab^'o  er- 
kennen ISsst. 


Tabelle  X.  Wassereinnahme  nnd  Wasseransg^be  bei  Rnke  und  Arbfit 


Nummer 

des 
Versuches 


Zustand  des  Mannes 


Wasterein-  ' 

nähme  in  der! 

Oesmuint- 

nahning 

in  Grm. 


WasserMisg^be  in  Grm. 


im  Harn    im  Koth 


dnrck  Haut  «J«^«-   i 
,  a.  Lances     ^^-c*  ' 


V 

VIII 

VII 

IX 


bei  mittlerer  Kost  u.  Ruhe 
ff  n  n      n  Arbeit 


„      „  Ruhe 
,      „  Arbeit 


2016-3  I  1278-ß 

2691-5  ■  1116-0 

18620  ,  1303-2 

2266-6  1194-2 


82-9 

61-4 

126-9 

941 


8-28-0 
2042-5 

967-4 
1411-8 


-1* ' ' 
27 


Der  Durchschnitt  der  Wassereinnahme  in  den  Versuchen  V  und  YII  '- 
Ruhe)  betrug  1934  Grm.,  der  Wasserausgabe:  2288-5  Grm.;  der  Durch*.}  ** 
der  Wassereinnahme  in  den  Versuchen  VIII  und  IX  (bei  Arbeit)  betrug  24T9(Jr: 
der  Wasserausgabe :  2960  Grm.  Demnach  Mehreinnahme  bei  Ar.b«'.: 
646  Grm.  oder  etwa  28  Prozent;  Mehrausgabe  bei  Arbeit:  671-6  («m 
oder  etwa  29  Prozent  Von  der  Wasserausgabe  entfielen  bei  Rnhe:  56-4  IVn^r* 
auf  Harn,  4*6  Prozent  auf  Koth,  39-0  Prozent  auf  Haut  und  Lungen;  bei  Arb«*.! 


*)  „Untersuchungen   über  den  Einfluss  des  Kochsalzes,    des  Kaffe«r*9  nr 
der  Mnskelbewegungen  auf  den  Stoffwechsel".  München  1860. 
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3v  ()  Prouni  auf  Harn,  2*6  Prozent  auf  Koth,  58*4  Prozent  auf  Haut  nnd  Lungen. 
Die  WMaemugabe  im  Harn  nnd  in  der  Athmang  steht  also  bei  Rahe  und 
Arbeit  fast  im  gleichen,  aber  umgekehrten  Verhftltniss. 

Ueber  die  Wasserverdunstang  von  der  Haut  liegen  Versuche  vor 
Ton  Friedr.  Erismann,*)  betreffend  die  Wasserabg^be  von  seinem  nackten 
Anne  im  Respirationskasten,  bei  verschiedenen  Verhältnissen  der  Temperatur, 
der  relativen  Fenchtigkext  der  Zimmerluft  und  der  Ventilationsgrösse.  Das  £r- 
^boiw  der  22  Versuche  zeigt  folgende  Tabelle: 

T&belle  XI.  Waaaerabgabe  bei  Terscbiedener  Temperatar  und  Fenohtigkeit 

der  Luft  und  Terscbiedener  Ventilation. 


Nummer 
"Wreuche»  j 

Wasserabgabe 
vom  Arme  in  Grm. 

Temperatur 
Grad  C. 

Relative 

Feuchtigkeit 

der 
Zimmerluft 

Ventilationsgrösse 
in  Litern 

1        1 

2*7266 

18*2 

77 

5988*0 

•        * 
1        • 

3-6087 

16-5 

66 

1366-3 

3 

4*2563 

18*7 

66 

1418-3 

4 

8*5760 

9*6 

36 

4127*3 

5 

11*4444 

19-9 

62 

3689-0 

6 

13*6830 

17-2 

60 

6304-7 

7 

14*9943 

1 

18*0 

36 

4167*7 

8 

17-6220 

18*9 

36 

3379*0 

9 

17*8194 

,  16-6 

83 

8704*7 

10 

181780 

17-7 

49 

9852*6 

11 

18-2334 

17-6 

43 

6967*4 

12 

19*6514 

20*1 

48 

3195*4 

ii    13 

21*2288 

18-9 

48 

10172*4 

'        14 

241787 

141 

42 

8341*8 

15 

27*6230 

1 

18*0 

43 

9077*6 

16 

29-8089 

17-7 

41 

8932*6 

17 

34-2463 

20*3 

47 

6360*8 

18 

34-4870 

22*8 

33 

6084*7 

19 

38*1823 

16*0 

18 

5069-3 

20 

44*8095 

19*0 

26 

7341*0 

2t 

47*7380 

16*8 

16 

6118*7 

22 

1 

58*0864 

17*4 

16 

6048*0 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  die  Wasserabgabe  vom  Arme  am  grössten  ist:  bei 
der  höchsten  relativen  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft,  am  kleinsten :  bei  der  geringsten 
reUüveo  Feuchti^eit  Die  Zunahme  der  Wasserabgabezahlen  stimmt  nahezu 
tib«rein  mit  der  Abnahme  der  Feuchtigkeitszahlen,  während  die  Zahlen  fUr  die 
Temperatur  und  die  Ventilationsgrösse  kein  bestimmtes  Verhältniss  zu  den  Wasser* 
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abgabezablen  erkennen  lassen.  Es  ist  demnach  die  relative  Feuchtigkfit 
der  umgebenden  Luft  die  wichtigste  äussere  Bedingung  für  <iie 
Wasserverdunstung  von  der  Oberfläche  des  Thierkörpera.  Uebrijr^'n* 
nimmt  die  Wasserverdunstung  nicht  zu  im  Verhältnisse  sur  Abnahme  der  relatir«  r. 
Feuchtigkeit,  sondern  in  einem  gewissen  Fortschreiten:  je  trockener  dl«- 
Luft  an  und  für  sich  ist,  desto  mehr  Wasser  verdunstet  auf  jed«-" 
Prozent  Abnahme  in  der  relativen  Feuchtigkeit  derselben.  Di<r  An 
des  Fortschreitens  der  Wasserverdunstung  scheint  hierbei  von  der  ahs^tlm-; 
Temperaturhöhe  und  von  der  Ventilationsgrösse  ziemlich  unabhängig  zu  st-in. 

In  einigen  Fällen  des  Versuches  von  Erismann  stieg  die  Wasserahgät«- 
vom  Arme  bei  erhöhter  Temperatur  und  nahezu  gleiclibleibendem  relatirM 
Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft.  Erismann  meint  daher:  dass  die  Temperitcr 
als  solche,  Veränderungen  in  der  Haut  bewirkt,  welche  die  Li*?f«'- 
rung  von  Wasser  an  die  verdunstende  Oberfläche  begünstigen. 

Die  Wasserverdunstung  bei  ungleicher  Ventilation  zeigt  folgende  Tabell-'  • 


Tabelle  XII.  Wasserverdanstimg  bei  nsgleicber  Veiitilation. 


Nummer 

des 
Versucbes 

Wasser- 

abgabe  vom 

Arme 

in  Grm. 

Temperatur 
Grod  C. 

Relative 

Feuchtigkeit 

der  Luft 

Ventil  ations- 

grösae 

in  Litern 

Luftge- 
scfawiudig- 

keit  in 
1  Sekunde 

in  Zm. 

Plu«  dir 

anf  je  lO«««  ü:-- 
Zanalim^  in  i" 

VeatiUt.uB 

1 
2 
3 

4 
6 

6 

7 

3-5087 
13-6830 
18-1780 

16-5 
17-2 
17-7 

50 
50 
49 

1355-3 
6304-7 
9852-6 

0075 
0-347 
0-534 

0-329 
0-492 

0-176 
0351 

1  2056  GriL. 
1-267     , 

18-2334 
29-8089 

17-5 
17-7 

43 
41 

5967-4 
8932-6 

3-004     , 

19-5514 
34-2453 

20-1 
20-3 

48 
47 

3195-4 
6360-8 

< 
'     4-639    . 

Diese  Tabelle  zeig^  dass  bei  Verstärkung  der  Ventilation  — uritr 
übrigens  gleichen  Verhältnissen  —  eine  Vermehrung  der  Wasserverdn-- 
stung  von  der  Haut  stattfindet  Erismann  macht  darauf  aufmerksam,  di«« 
ein  grosser  Unterschied  stattfinde,  je  nachdem  die  Luft  mit  einer  Oe«chi»ird-.r* 
keit  von  0*34  oder  von  0-54  Zm.  in  einer  Sekunde  über  unsem  nackten  K-r;  - 
hinstreicht.  Wir  fühlen  von  einer  solchen  Differenz  in  der  Luftbewegnng  ah>  "" 
nichts,  und  doch  wird  die  Wasserverdunstimg  in  hohem  Maas»e  davon  b«***iiiH'i*** 

Da   die   Wasserverdunstung    durcli  die    Haut    von%'iegend  eine    Funkt 
der  Schweissdrüsen    ist,    so    erklärt    sich  jener  Vorgang  aus  den  mechaoi^..  : 
Verhältnissen  der  Seh  Weissabsonderung  (siehe  §.  219). 

Die  Erhöhung  des  Wasseriuusatzes  im  Organismus  durch  Zusati  von  K<h:- 
salz  zum  Futter  ergibt  sich  aus  dem  berühmten  Versuche  von  Boussiog>i:-t. 
den    wir   in   §.222    kennen    gelernt   haben.     Die    beiden    Abtheilungen  von  j' 
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:  <  K-N^ru  Ton  welchen  die  erste  Abtheihmg  auf  Tag  und  Stück  34  Grm.  Salz 
•ri.irlt.  l>ei  flbri|^iis  gleichem  Futter  wie  die  zweite  Abtheilung,   die  des  Salzes 

•  *i>  brte,  nahm  die  erste  Abtheilung,  weil  in  ihrem  Organismus  mehr  Wasser 
-.i.jr-M^tzt  wurde,  in  24  Stunden  durchschnittlich  'um  8*4  Liter  mehr  Trftnk- 
4A<^r  auf,  als  die  zweite  Abtheilung.  In  der  ersten  Abtheilung  (mit  Salz)  soff 
.'ilich  jeder  Ochse  durchschnittlich  ir>-7  Liter,  in  der  zweiten  Abtheilung  (ohne 

*  /   jfder  Ochse   1<)'9  Liter  Tränkwasser. 

C.  Voit  bestimmte  die  Wassermenge  im  Harne  bei  einem  Hunde,  welcher 
•  =r  TrÜnkwasser  erhalten  hatte,  und  verglich  jene  Menge  mit  dem  Hamwasser, 
>  .*ht«  nach   Aufnahme  von  Tränkwasser  entleert  wurde.    Er  fand: 


Menge  der  Kochsalx- 
xofahr  in  Grm. 

0 

5 
10 
20 


Menge  des  Wassers  im  Harn 
bei  Wasserznfnhr        ohne  Wasserznfuhr 


935 

948 

1042 

1284 


828 

898 

987 

1124 


Mittel 

881 

923 

1014 

1204 


......jiii 


•  '  .1 


Es  steigt  also  auch  bei  fehlender  Wasserzufuhr  die  Wassermenge  im  Harne 
-..t  Erhöhung  der  Salzzufuhr.  Da  der  Hund  in  beiden  Fällen  1500  Grm.  Fleisch 
men  hatte,  welches  1138*5  Grm.  Wasser  enthielt,  so  wurden  bei  Zufuhr 
-ji)  Grm.  Salz  ohne  Tränkwasser,  schon  fast  alles  im  Fleische  eingeführte 
^A^'er  Im  Harne  ausgeführt,  und  es  musste  das  in  der  Athmung  (durch  Haut 
1..1  Lungen)  rerausgabte  Wasser  vom  Körper  entnommen  werden. 

Das  Mittel  der  bei  gleicher  Kochsalzzufuhr  aus  Voifs  Versuchen  gewon- 
)*a«a  Zahlen,  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


Tabelle  XIIL  Vermehrte  Wasseraiisgabe  in  Folge  von  KoohBalzsnfkilir. 


i^r 

Menge  der 

KocLsals- 

infnhr 

in  Gm. 

1    Oesamnt- 

menge  des 

eingeffthr- 

ten  Walsers 

in  Grm. 

Wasser 
im  Harn 
in  Grm. 

Anogeathmetes 
Wasser  vom 
Wasser  der 

Nahmng  nud 

des  Körpers 

in  Grm. 

Oesammt- 

menge  des 

ansgefahrten 

Wassers 

in  Orm. 

Verindernng 

des  Wassers 

im  Körper 

I 

0 

1318 

898 

364 

1282 

+  36 

II 

10 

1474 

1046 

377 

1439 

4-  28 

HI 

6 

1464 

928 

690 

I5:i8 

-84 

IV 

20 

1803 

1284 

515 

1810 

—  16 

V 

10 

1606 

1039 

444 

1500 

+  6 

VI 

5 

1287 

968 

331 

1315 

—  28 

VII 

0 

1173 

972 

251 

1237 

-   64 

VIII 

5 

1138 

898 

217 

1129 

+  » 

IX 

10 

1138 

987 

166 

1165 

-  27 

X 

20 

1138 

1124 

161 

1303 

—   166 

XI 

ii         0 
.1 

1138 

828 

167 

1015 

1 

+  123 
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In  den  Venuchsreihen  I  bis  VII  erhielt  der  Hnnd  Wasser  su  saufen,  ir 
den  Reihen  VIII  bis  XI  blieb  er  ohne  Wasser.  Die  yereinnahmte  Wassermenre 
ist  in  loOO  Grm.  Fleisch  enthalten,  das  in  Reihe  I  bis  VII  (neben  Triinkw»«'vr 
seine  Nahmng  bildete.  In  allen  Fällen  ist  ersichtlich,  dass  die  Waasermeng«  ia 
Harne  im  g^eraden  Verhältnisse  steht  zur  Mengte  des  eingeführten  Kochst««, 
während  der  Wasserbestand  im  Körper  in  Reihe  I  bis  VII  hin-  and  herschwankt 
In  Versuchsreihe  IX  (ohne  Tränkwasser)  musste  der  Hund  bei  10  Grm.  K<ich- 
salsBzufnhr  schon  27  Grm.  Wasser  von  seinem  Körper  hergeben  und  bei  30  Gr^ 
Kochsalzzufahr  sogar  166  Grm.;  in  Reihe  XI  erfolgt  bei  0  KochsaU  so^Irici 
wieder  123  Grm.  Wasseransatz  im  Körper. 

Voit  macht  darauf  aufmerksam:  dass  die  vermehrte  WasseraufnahiLt 
nicht,  wie  man  gewöhnlich  meint,  die  Ursache  der  grösseren  Harnentletrnirf 
sei;  die  Sache  verhalte  sich  vielmehr  gerade  umgekehrt:  weil  das  Koch^ali 
Wasser  bei  seiner  Exosmose  aus  dem  Körper  ausführe,  bekommt  man  Durst  Jini 
muss  trinken,  um  dies  Wasser  wieder  zu  ersetzen. 

Den  Kreislauf  des  Wassers  in  den  Weender  Versuchen  (unter  Henae- 
berg*8*)  Leitung)  mit  volljährigen  Schafen  bei  Beharrungsfntter,  zeigt  folgt-nd« 
Tabelle: 


Tabelle  XIV.  Einnahme  und  Ausgabe  Ton  Wasser  bei  Sehafei. 


Einnahme 

Wasser  im  Futter 

„        in  der  Tränke 

„        aus    organischer    Substanz    im 
Organismus  gebildet 


Ausgabe 

Wasser  im  Koth 

„      im  Harn 

„      in  der  Wolle 

„       im  Körper  angesetzt 

„      in  Dampfform  durch  Lunge  und 
Haut  ausgeschieden 


Auf  1  Tag 

und  1  Stftck 

in  Grm. 

207-57 
1737-62 

272-70 


2217-89 


806-97 

479-12 

2-10 

4B-00 

881-70 


2217-89 


Auf  1  Tag  • 
und  1  Kilo 
Körper- 
gewicht 
in  Orm. 


Proutt 

de* 
Oeumat- 


4*56 
38*19 

5-99 


J87-T 
78*3  J 


12S 


48-74 


17*73 

10-63 

0-06 

1-05 

19-38 


100-0 


36-41  . 
21-6  j 
0-1 

39*7 


48*74 


100-0 


*)  Joum.  f.  Landw.  1870.  266. 
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§.  230.  Der   Umsatz  der  Mlnerahtoffe. 

Xach  J.  Förster*)  befindet  sich  weitaus  der  grösste  Theil 
li-r  Körpersalze  mit  den  verbrennliehen  Stoffen  des  Organismus, 
.«•rzuglieh  mit  den  Eiweisskörpern,  in  festen  oder  gelösten  Verbin- 
ian^ccn,  welche  die  Körpersubstanz  bilden.  Ein  kleiner  Bruchtheil, 
w  Icher  zuvor  mit  verbrennlichen  Stoffen  verbunden  war,  bei  deren 
Z«  rfall  und  Oxydation  aber  frei  wurde,  ist  mit  den  Zersetzungs- 
prixiiikten  derselben  in  den  Säften  und  im  Blute  vorhanden. 
lYwye  letzteren  nun  werden  bei  dem  Durchgange  des  Blutes 
iurch  die  Nieren  in  die  Harnkanälchen  gepresst,  während  der 
durchtritt  der  an  die  gelösten  Eiweisskörper  gebundenen  Salze, 
•iurch  die  in  der  Niere  vorhandenen  Bedingungen,  verhindert  ist. 
I^m  entsprechend  steht  für  gewöhnlich  (wenn  mit  der  Nahning 
..i«'ht  überschüssige  und  unvei'werthbare  Mineralstoffe  eingenommen 
Ä'nlon)  die  Menge  der  Salze  im  Harne  (und  beim  Pflanzenfresser 
a nh  im  Kothc)  im  bestimmten  Verhältnisse  zu  dessen  Stick- 
«t"tf;;ehalte,  d.  h.  zu  dem  Eiweissumsatz. 

In  das  Blut  tritt  die  Nahrung  mit  einer  genügenden  Menge 
^  Ml  Mineralstoffen  ein.  Während  nun  Zerfall  und  Oxydation  an 
/•1cm  Orte  im  Körper,  je  nach  der  Blutvertheilung,  beziehungs- 
Ti»'i>c  nach  der  Orösse  des  Säftestromes  in  den  Organen,  in  ver- 
^  iii«'denem  Maasse  stattfindet,  geschieht  auch  von  da  aus  fort- 
''  .lireud  der  Durchtritt  der  diffusionsfahig  gewordenen  Salze  und 
Z*'rsetzungsprodukte. 

Gelangen  aber  salzfreie,  oder  salzarme  Nahrungsmittel* aus 
*i«*m  Verdauungskanale  in  das  Blut,  so  verbinden  sich  diese  mit 
•i'ü  im  Blute  vorhandenen  freien  Salzen,  welche  von  der  zer- 
^'  T/ti-n  Körpersubstanz  stammen.  Diese  werden  in  solcher  Weise 
im  Körper  zurückgehalten  und  gelangen  hiernach  zu  wicder- 
Ij'ltcr  Vemeudung. **)  Wir  haben  also  hier  einen  Salzkreislauf, 
•1 -n  Forster  dem  Laufe  einer  endlosen  Schlinge  vergleicht. 

♦)  Zeiütchr.  f.  BioL  HC.  356. 

**)  Die  ZnrQckhaltang  von  Kochsalz  im  Organisnius  ergibt  sich  aus  den 
älu-rnn  Versuchen  von  C.  Volt  (Einflass  des  KochHalzes  n.  s.  w.  München  1B60), 
*•  Ai<>  AUS  den  in  §.  222  erwähnten  Versuchen  von  E.  Kemmerich:  „wonach 
'1*  jetzt  anbekannte  Bedingungen  existiren,  die  mit  der  grössten  Hartnäckigkeit 
■i'n  Anstritt  des  Natrons  aus  dem  Blutserum  verhindern,  auch  wenn  bei  gleich- 
sf-itiger  Entanehung  des  Kochsalzes  der  Nahrung  eine  stärkere  Salzbasis  als 
£r«au  geboten  wird"  (a.  a.  O.  Seite  85). 

Wilek«at,  Fom  o.  L«b«n  d.  Havsthisr«.  36 
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Forster  macht  aber  darauf  aufmerkfiani,  <las8,  weil  <las  Zr. 
Standekommen  einer  chemischen  Verbindung  stets  einer  <:^wi>- 
Zeit  bedarf,  innerhalb  welcher  Eiweiss  und  Salze  noch  frei  ^i«: 
neben  einander  befinden,  Zersetzung  und  Ausscheidung  ab«  r  i: 
jeder  Zeiteinheit  vor  sich  gehen,  —  immer  geringe  Meng<'ii  «l»: 
Salze,  bevor  sie  sich  mit  den  salzfreien  verbrennlichen  Stnif. . 
verbinden,  durch  die  Nieren  aus  dem  Blute  entfernt  werden. 

Da  nun,  trotz  der  Zurückhaltung  und  Wiederverwendui.j 
der  bereits  gebrauchten  Salze,  beim  Salzhunger  eine  fortdauenulf 
Abgabe  der  konstituirenden  Salze  unter  der  Bedingung  des  7m. 
falles  der  Eiweissverbindungen  im  Organismus  stattfindet,  währ  -A 
das  Eiweiss  durch  die  fortdauernde  Zufuhr  immer  wieder  ers«»/* 
wird,  so  folgert  Forster: 

1.  dass  der  ftesammtkörper  und  insbesondere  die  Theik.  ;•. 
welchen  der  Zerfall  ein  lebhafter  ist  (wie  im  Blute,  in  den  Muskii 
u.  s.  w.)  an  Salzen  allmälig  ärmer,  an  Eiweiss  verhält nissniä.s-ij 
reicher  wjrd,  und 

2.  dass  die  Salzmischung  in  den  organisirten  (iebilden,  w.« 
im  Säftestrome,  hierbei  unbeeinträchtigt  bleiben  muss. 

Dadurch  wird  es  verständlich,  dass  beim  Salzhunger  «if 
Zersetzungsvorgänge  im  Organismus  in  völlig  normaler  Wr;>« 
stattfinden.  So  ist  auch  der  Koth  in  seinem  Salzgehalte  V\\\\\\\ 
verschieden  von  dem  Kothe  bei  gleicher  Nahrung  mit  Sal/- ". 
da  er  nebst  den  nicht  auf saugungsfah igen  Theilen  der  Nalii".  :. 
die  K(»stc  der  ohne  merkliche  l^eeinträchtigung  abgosond»  r 
Darmsäfte  enthält.  Nur  der  Harn,  in  wehOiem  die  leicht  <lirt 
direnden  Körj)er  sich  finden,  erhndet  eine  erhebliche  Veränihr.' . 
seines  Salzgehaltes. 

Da  jedoch  der  Organismus  allmälig  von  seinen  Miiieral>t«r*- 
verliert,    so    muss  schliesslich    die  Zeit  eintreten,   in  welrhrr  -■  ; 
der  Verlust  über  den  ganzen  Körper  fühlbar  macht.    Zuer>t  n 
vor  Allem  erfiihrt  das  Blut  eine  Verarmung  an  Salzen,  und.  w  ' 
Grund   der   andauernden  Zufuhr  von  Albuminaten,    eine    relatr. 
Bereicherung   an    letzteren.     Bei    seinem   Durchgänge   durch   «1: 
Muskeln    und    die    anderen   Organe    nimmt   es,    nach   der  (Jiv>m 
der  Zersetzungen    in    denselben,   wieder  Salze   auf  und  gibt  v»  - 
brennliche    Stoffe   ab,    wodurch    auch  jene,    doch    in    gerinjrt-rt: 
Maasse,  an  der  Verarmung  theilnchmeii. 

Hierin    liegt    nach    Forster   die   Erklärung   für  die   allnül^' 
auftretenden    Funktionsstörungen.     Der    Salzverlust    bedingt    «l»-" 
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.ilu'tmeinei)  Krmiidungszustand  im  Muskelsysteme,  sowie  die  Er- 
i."huiig  der  Erregbarkeit  und  schliesslieh  die  Lähmung  der  Nerven- 
/t-ntralorgane,  welche  Erscheinungen  an  Intensität  wachsen  mit 
'hr  ürösse  des  Salz  Verlustes. 

Dass  aber  nicht  das  Blut  allein,  sondern  in  der  That  alle 
*»:7ane  —  nach  der  Grösse  ihrer  Theilnahme  am  Stoffumsatze 
\i:A  nach  ihrer  eigenen  Masse  —  an  Mineralstoffen  verlieren, 
..?*ht  !»chon  aus  der  Grosse  der  Phosphorsäureabgabe  hervor,  die 
♦  twa  das  Zehnfache  der  Menge  beträgt,  welche  das  Blut  enthält. 

Die  folg^enden  Tabellen  (nach  Forster)  zeigen  den  Unterschied  des  Gehaltes 
V.  ^tirkMoff  nnd  Mineralstoffen  in  einigen  Organen  eines  Hundes  nach  26-tägigem 
^i./hnuger,  und  eines  anderen  Hundes  nach  vollständiger  Nahrung. 


TabeUe  XV.  Hund,  nach  26- 


SalBhimger. 


100  Grin. 

trocken 

• 

Stick- 
stoff 

Asche 

Phosphor- 
siure 

Eisen       Chlor 

Kalium 

Natrium 

1 
<»»-him  .  .  .  .  1 

6*98 

6-36 

3-64 

1 
0-028   i      — 

1 

Muskel  .... 

12-79 

4-08 

1-71 

0-042 

— 

— 

Hlut 

1 

16-30 

3-88 

0-60 

0-210 

0-87 

0-133 

1-160 

Hund 

1                               1 

,  nach  ToUstlndiger  Hahrnngr. 

1             1 

'J»hirn  .... 

H-09 

6-61          3*49 

0031 

,    , 

Mj-kel  .... 

1315 

4-33          1-84 

0066    1      — 

— 

l:i..i 

14-63 

6-70 

0-60 

1 

0-202 

1-26 

0128 

r 

(     1-262 

Tabelle  XVI.  Kineralstoffe  in  100  Asolie 


vom  Hund,  nach  26 

-tägigem 

vom  Hund,  nach  vollst&n- 

Mineralsloffe 

Salzhunger 

1 

1 

diger  Nahrung 

1 

Muskel        Blut 

Gehirn 

1 

Muskel 

Blut        Gehirn 

1 

! 

I')io«phonJinre    .  . 

41-91 

1806 

66-76 

1    42-60 

12-36 

52-80 

Kiwn , 

,      1-03 

6-48 

0-44 

'      1-62 

7-47 

0-48 

CW.ir 

1       — 

23-15 

1 

31-43 

K'jiHnm 

1       —               3-47 

1 

—              3-18 

Natriiiin 

— ^ 

3002 

1 
1 

1 

31-17 

— • 

M 


i» 
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Tabelle  XVII.  Ctowiohtonntersoliied  der  Orgrane,  und  AeohenbestaiidtheUe  toi 
Hunden  naeh  86-tSgigem  Salshnnger  nnd  nach  Tollstfndiger  Hahm; 


Organe 


fr.  Organ- 
gewicht 
in  Kilo 


feste 
Bettand- 

theile 
in  Orm. 


Asche 
in  Orm. 


Phonphor- 

siore 

in  Gm. 


Blut 


I  nach  Salzhnnger    .  . 
)  nach  vollst.  Nahning 

irnt«rschied  .  .      — 


,       (  nach  Salzhnnger   .  . 
\  nach  vollst.  Nahrang 


Gehirn 


{ 


Unterschied  .  .     — 

nach  Salzhanger    .  . 
nach  vollst  Nahning 

Unterschied  .  . 


1 

2-077 

616-1 

19-7 

25    , 

A'i> 

2-32 

616-1 

28-1 

3-0 

6-4y 

—  0-24 

-  8-4 

—  0-6 

—  2  n: 

12-1Ö 

34-99 

142-1 

69-5    ' 

^^^ 

13-41 

34-99 

161-6 

64-3 

— 1-26 

—  9-4 

—  4-8 

1 

0108 

28-86 

1-82 

102 

0-121 

28-86 

1-91 

1         1-01 



—  0-013 

—  ü-09 

+  0-01 

1 

Verlast  in  Prosenten 
des  Orgnngewichtes 

Wasser 

Blat 

.  •   .  . 

10-3 

Mnskel  .... 

•   .   •  • 

9-4 

Gehirn  .... 

•   .   .  • 

10-7 

Yerlnat  in  Protenten  der  Sal» 
Asche     Phoephorsftnre      Chlor 

29-9  16-6  311 

6-2  7-6  - 

4-7  -  - 


Den  Kreislauf  der  Mineralstoffe   im   volljährigen  Schafe   bei    Bebarrn.  :* 
futter  in  den  Weender  Versuchen  (unter  Henneber g's  *)  Leitung)  zeigt  n»'»< 
stehende  Tabelle  XVIII. 

Daraus   ergabt  sich   unter  Anderem:    dass   die   Vertheilung   der  ein/«! 
Mineralstoffe   auf  Koth   nnd   Harn  im   Allgemeinen    mit   deren    L^lichkrit^w 
hftltnissen  iibereinstimrat  und  der  Hauptsache  nach  durch  Auslaugung  des  Fnf'T^ 
im  Darmkanale  ihre  Erkl&rung    findet;  die   schwer  löslichen  Erden  bleib«>n  v  ' 
wiegend  im  Kothe  zurück,  die  leicht  löslichen  Alkalien  gehen  vorwie^od  ii    ' 
Harn  über.  Die  Phosphorsnure  findet  sich  (wie  bei  allen  normal  emlhrten  Ptitr.i 
firessem)  fast  vollständig  im  Kothe  wieder  und  nur  spurweise  im  Harn.  Dir»  *  * 
spricht  dem  Satze  Liebig^s:   dass  bei    den  Pflanzenfressern  ein  Theil    de»  f>^r: 
kanales  die  Funktion  der  Niere  als  Organ  der  Absonderung  flbemimmt 


*)  Joum.  f.  Landw.  1870.  268. 
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§.  231,    Die  Umwandlungsstufen  der  Eiweisskörper. 

Die  Eiweisskörper   durchlaufen    eine    lange  Reihe  von  Im 
wandlungsstufen^  bevor  sie  die  Form  und  die  ehemische  Zusanimti 
Setzung  des  Harnstoffes,    des  Endproduktes  der  stickstoffhahi;:» :. 
Körper,  erlangt  haben. 

Die  erste  Umwandlungsstufe  der  Eiweisskörper,  inbesoiKio- 
des  Fibrines  und  des  Kaseines,  *)  ist  das  Pepton.  Dieses,  dnivh 
Einwirkung  von  Pepsin  auf  jene  Eiweisskörper  entstandene  V»  r 
dauungsprodukt   ist    nach    Albert   Adamkiewicz**)    frei   v-l 
Syntonin  und  wird  aus  seiner  neutralen  Lösung  durch  Aendonu.j 
der   Reaktion    nicht   mehr   gefallt;    es    unterscheidet   sich   fern'. 
vom    gewöhnlichen  Eiweisse  durch  die  Neigung    in  der  Kälu-  zu 
erstarren  und  in  der  Wärme  sich  zu  verflüssigen,  während  erstnv^ 
in  der  Kälte  flüssig  bleibt  und  in  der  Wärme  gerinnt.  Der  hauj-t 
sächliche  chemische  Unterschied  zwischen  gewöhnlichem  Eiwri^* 
und  Pepton  besteht  nach  Adamkiewicz    in  dem  geringere«  Sal/ 
gehalte  des  letzteren,    im   übrigen    wird    der  Zusammenhang  -i^r 
Elemente   im   Eiweisse    durch  die  Magenverdauung  nicht  j^»st«tr:. 

Adamkiewicz  bezeichnet  als.  „fundamenta.len  Charakter"  «i»^ 
Peptons  eine  eigenthümliche  Weichheit  und  Nachgiebigkeit  pi"  » 
Wärme,  eine  Neigung,  sich  in  der  Wärme  zu  verflüssigten,  «i  • 
sonst  nur  „leicht  schmelzbaren"  Stoffen  eigen  ist  und  die  eii.'i 
geringen  Zusammenhang  ihrer  Moleküle  verräth.  So  stellt  >:■  i 
das  Pepton  dar,  als  „ein  undifferenzii-tes  £i weiss,  das  aus  sein» 
Muttersubstanz  ohne  chemische  Zersetzung  und  nur  durch  rlir 
Untergang  ihres  festeren  Molekulargefiiges  entstanden  ist*^. 

Adamkiewicz  erkennt  in  dem  Pepton:  Jenen  gesucht'! 
Urstoff,  den  die  Natur  als  allgemeines  Bildungssubstrat  der  thi»  n 
sehen  (iewebe  fordert.  Sein  grosses  Diffusionsvermiigen  ist  «l:if 
zuthun  geeignet,  dass  es  von  der  Natur  zur  Aufnahme  in  'li' 
Säfte  prädisi)onirt  ist.  Und  seine,  entgegengesetzt  wie  bei  j»*"!»'' 
differenzirten  oder  sich  differenzirenden  Eiweiss,  gerade  von  <1» 
Wärme  begünstigte  Löslichkeit   deutet  auf  das   allerschi»i.- • 

■*)  Das  PepUm  ist  bisher  nur  au«  tbieriHchem  Fibrin  und  (v.  Kistiakcw^kf. 
Arch.  f.  Pbysiol.  IX.  463)  aus  Pflanzenkasein  dargestellt  worden. 

**)   „Die  Natur  und  der  Nährwertb  des  Peptons",  Berlin  1877.     V'it^  * 
sorgfaltige  Versuche  gestützte  Schrift  bietet  für  die  Theorie  der  Krnäfarun(r  p*"- 
neue  Grundlagen. 
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♦•  K<'ziehuiigCM  an,  welche  das  Pepton  mit  den  Bildungsprozessen 
'i'"^  Lebeng  in  Verbindung  bringt.  Denn  Leben  ist  Wärme **. 

l'm  die  Brauchbarkeit  des  Peptoncs  für  die  Ernährung  zu 

»nilfn,  hat  Maly*)  Tauben  ausschliesslich  mit  Pepton  gefüttert, 

w •  khe  sich  damit  vollkommen  ernährten  und  an  Körpergewicht 

'  iiiahmen.  Maly  nimmt  an,  dass  sich  das  Pepton  im  Organismus 

•II  irfw/ihnliehes  Eiweiss  zurück  verwandelt. 

Adamkiewicz  hat  einen  Hund  abwechselnd  mit  gewöhn- 
Ü'Leni  Eiweiss  (Serum  und  Eiereiweiss)  und  mit  einem,  aus  Bhit- 
rlirin  dargestellten  Pepton  gefuttert;  das  Ergebniss  der  Versuche 
z«  i;:t  folgende  Tabelle  : 


Tabelle  XIX.  Eiweiss-  nnd  Peptonftttterang. 


K  a  1 1  c  r 


'^    '•"tJAIlZ 


Stii'kätoifbilanz 


Ciesainmtansatz 


WasHerbilanz 


I- 


Stick-  1, 
btoff        ab- 


Organiiirt 


Zerseilt 
ab- 


.olut     **'•«•     nllüt     P'«»- 


Stick- 

■toir 


Fiei«ch 


Körper-      Eiii- 


Auegabe 


gewicht  I  nähme  .,,,^,„i  p,^,^ 


•• iufi>y» .     S*iV>     6*64 


M'J.-ri    .  .  . 


-♦  r»  Af I**  . 


67'6 


S-4:>    6-73 !  7»-7 


S-74     4-85 


t>f>»0 


!1 


I 


2-71    32-4     6-22!   182-8    lS:j-0  i  651-04 


1-72    20-3'   7-33 
3-89  I  44*5     5-46 


209-4    215-0       — 


114-2 


160*6      - 


292-36 !  44-9 
248-22  38-1 
366-87   5«-2 


Das  Pepton  in  der  Nahrung  hat  ebenso  wie  die  Fütterung 
Miit  Serumeiweisb  und  Eiereiweiss  eine  Zunahme  des  Körper- 
-•  wicht  es  bewirkt;  es  gleicht  dem  gewöhnlichen  Ei  weisse  an 
N.tlirwerth,  ja  es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  ihm  in  dieser  Beziehung 
■Imt  überlegen  ist,  als  dass  es  nicht  seinen  Werth  im  Körper 
MH-ichte.  —  Daraus  muss  mit  TsOthwendigkeit  gefolgert  werden, 
l.i-s  das  Pepton  kein  Neben-  sondern  ein  Hauptprodukt  der  Ver- 
'iauuii"^  ist,  fiir  welches  das  P^iweiss  im  Organismus  nur  als 
Muttfrsubstanz  dient. 

Adamkiewicz  kommt  aus  seinen  Versuchen  zu  dem  Schlüsse : 
iH^^  der  Hauptstrom  der  nährenden  Flüssigkeit,  welcher  vom 
Marme  in  die  Säfte  tritt,  der  des  Peptones  ist,  und  dass  dem 
"i*h  ttchnell   in  den  Säften  verändernden  Peptone  jene  Bedeutung 


*}  Arch.  f.  Phyeiol.  IX.  686. 
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Benzoesäure    nicht    unter   allen  Umständen    mit  (ilvciii  wi 
bunden  als  Hippursäure   zur  Ausscheidung   gelangt;    sie  vcila^-: 
denselben  unverändert  wieder,  wenn  allein  Bohnen  und  Kart««ff« .' 
gefüttert  wurden. 

Der  Eiweissumsatz,  beziehungsweise  die  EiweissausgaU .  i» 
Form  von  Harnstoff  und  hippursauren  Salzen  (bei  PflanzenfresM-ri . 
wird  vermehrt  durch  eiweissreiche  Nahrung,  sowie  durch  Aul 
nähme  grösserer  Mengen  von  Wasser  und  Kochsalz;  da^«;:»!! 
vermindert  sich  der  P^iwoissumsatz  durch  Aufnahme  von  eiw.  i<^- 
armer  Nahrung,    namentlich    durch   Beigabe    von  KohlehydraTt- 

Die  Bedingungen,  welche  den  Umsatz  der  Eiweisskör])- : 
beeinflussen,  erkennt  man  am  klarsten  aus  dem  StoflFwcchsul  in 
Hungerzustande.  Versuche  mit  hungernden  Thieren  sind  b 
grosser  Zahl  an  Fleischfressern  (Hunden  und  Katzen)  angc-st«!!' 
da  sich  Pflanzenfresser*)  zu  Hungerversuchen  nicht  eignen. 


§.  232,  Der  Eiweissuvisatz  im  Hungerzuatande. 

Nach  den  von  (\  Voit**)  an  Hunden  im  Hungerzustai.'i* 
angestellten  Versuchen,  wird  bei  Ausschluss  von  Nahrung  t«  1 
während  Ei  weiss  umgesetzt,  welches  zu  Anfang  der  Hunp  r?. :: 
noch  dem  Vorrathc  von  Nahrungsei  weiss,  später  aber  den  i  )rjraii'  • 
des  Körpers  entnommen  wird.  Der  Eiweissumsatz  *** )  zuAnta'L 
der  Hungerzeit  ist  demnach  abhängig  von  der  Eiweissniengr  d«  • 
vorhergehenden  Nahrung.  Auf  den  Eiweissumsatz  beim  Huiiu"' 
übt  ferner  einen  Einfluss:  das  am  Körper  bcHndliche  F-t* 
und    die    Menge    des    aufgenommenen    Wassers.     Dagegen    wi 

*)  In  den  Hungerversucheni  welche  Grouven  mit  Ochsen  anMeUte,  «n'  . 
der  Verdauungskanal  am  6.  bis  9.  Hungertage  nuch  41  bis  69  Kilo  an  KuttATint-* 
**)  Zeitsohr.  f.  Biol.  H.  307. 
***)  Der  Eiweissumsatz  im  Kcirper  wird  berechnet  nach  dem  im  Hani»-  *' 
geschiedenen  Harnstoff,   beziehungsweise   Stickstoff.     Aus  3*4  Grm.  Sticket«  r 
Harne   berechnet  Voit   einen  Umsatz   von   l(K)  Onn.  Fleisch  im  frihchen    »**•  ' 
haltenden)  Zustande;   der  im  Harne   gefundene  Stickstoff  wird  also  durch  M- 
plikation   mit   29*4   auf  Fleisch   berechnet.  Da   ferner  der  Harnstoff  46-7  Tr   ■ 
Stickstoff  enthält,    so   muss    1  Theil  Harnstoff  gleich   sein    13*7  TheiK-n   Fl-  ' 
beziehungsweise  aus  100  Grm.  Fleisch  k«»mien  7*28  Grm.  Harnstoff  ent^l*»!:»"-.  " 
3*4   Grm.    Stickstoff.     Unter    „Fleisch*'    werden    alle   eiwe issartigen  >     • 
stanzen  des  Thierkörpers  verstanden,  gleichviel  in  welchen  Orpa*  • 
sie  vorkommen. 
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«iurch  Körperbewegung  der  EiweissumBatz  beim  Huugci*  nicht 
\»' rill  ehrt. 

Au»  den  ^»chlussfolgerangen ,  welche  C  Voit  aus  seinen 
lIiijiL'tTverauchen  zieht,  heben  wir  drei,  als  die  für  die  Theorie 
IT  Kmährung  wichtigsten  hervor,  nämlich:  1.  das  verschicden- 
Aiü'jx-  Verhalten  der  Eiweisskörper  im  Organismus,  2.  den  Ein- 
tt  .s>  des  Fettes,  und  3.  das  Verhältniss  der  umgesetzten  Eiweiss- 
k<  rptT  zur  Einheit  des  Körpergewichtes. 

1.  Die  Eiweisskörper  im  Organismus  des  hungernden  Thieres 
zm;:io  eine  verschiedenartige  Umsatzgrösse,  je  nachdem  sie  von 
•.  r  vorausgehenden  Nahrung,  oder  von  den  Organen  des  Körpers 
»i»>tammen.  Das  ersteinivähnte  Eiweiss  ist  dasjenige,  welches  im 
KMi|«r  zirkulirt  (Voit's  Zirkulationseiweiss)  und  in  viel 
:r»>^Ter  Menge  umgesetzt  wird,  als  das  mit  den  Organen  ver- 
i'  iniene  Eiweiss  (Voit*s  Organ  eiweiss).  Je  grösser  die  Eiweiss- 
n.ny^v,  der  vorausgehenden  Nahrung  ist,  desto  mehr  Zirkulations- 
»:tt«i>ß  besitzt  der  Organismus  und  desto  mehr  wird  davon 
unijjtsitzt.  Erst  wenn  der  VoiTath  dieses  Ei  weisses  nahezu  ver- 
i'iauclit  iät,  wird  auch  das  Organeiweiss  umgesetzt,  aber  dieser 
1  in-witz  ist  bedeutend  geringer  als  der  vom  Zirkulationseiweiss. 
Von  dorn  Vorrathe  des  letzteren  fallen  nach  Voit  täglich  etwa 
i"  Prozent  der  Zersetzung  anheim,  während  vom  Organeiweisse 
'-»«'lieh  etwa  1  Prozent  umgesetzt  werden.  Unter  dem  Einflüsse 
^••:  hergehender  reichlicher  Nahrung  werden  erst  am  vierten  bis 
Ki.lten  Tag«*,  nach  kärglicher  Nahrung  aber  schon  am  ersten 
';.;:•  des  Hungers,  von  Voit's  Hunde  nahezu  konstant  12  Grm. 
Harnstoff  ausgeschieden,  beziehungsweise  164  Grm.  Fleisch 
"..^'t'Mtzt.  Da  von  dem  Organeiweisse  nur  ein  so  geringer  Theil 
»•jKraucht  wird,  so  bringen  grosse  Aenderungen  in  der  Menge 
--♦•Iheii  nur  geringe  Unterschiede  hervor;  deshalb  erscheint 
^  df'ü  ßpäteren  Hungertagen ,  auch  bei  den  verschiedensten 
Z^täruUn  des  Körpers,  eine  ziemlich  konstante  Harnstoffmenge. 
I-^  kommt  also  für  die  Zersetzung  nicht  auf  die  im  Körper 
'''tiiidliche  Eiweissmasse,  sondern  darauf  an:  wie  viel  davon  zu 
J^-m  stabileren  Organeiweiss,  und  wie  viel  zu  dem  beweglichen 
•iiid  leicht  zersetzbaren  Zirkulationseiweiss  gehört. 

Das  verschiedenartige  Verhalten  von  Organeiweiss  und  Zirku- 
iit.MiiM.iiveiss   ist   durch  einen   eleganten  Versuch  J.  Förster'«*) 
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nachgewiesen    worden.      Derselbe    spritzte    Hunden    im   Huii;:«' 
zustande   das    seines  Faserstoffes   beraubte   Blut  andei'er  Huifi* 
in  die  Drosselvene  und  beobachtete  darnach  niemals  eine  w(  ^»  n: 
liehe  Vermehrung    der  Harnstoffausscheidung.     Da   das  Blut  ti- 
ein  Organ,  beziehungsweise  als  Organei weiss  zu  betrachten  \< 
so  durfte  man  im  Voraus  annehmen,  dass,  wenn  es  direkt  in  ü»' 
Blutbahn    eines  anderen  Thieres  eingeführt  würde,    es    sich  hi». 
verhielte,  wie  das  Organeiweiss  des  dem  Versuche  unterworfeun 
Organismus,  d.  h.  dass  seine  Zersetzungsgrösse  eine  sehr  gering 
sein   würde  (nach  Voit's   Berechnung   etwa   1  Prozent   vom  t;. 
sammteiweissbestande).  Jene  Voraussetzung  ist  nun  durch  FortUr ^ 
Versuch  vollkommen  bestätigt  worden.  Wenn  aber  Forster  vm-m 
Hunde  im  Hungerzustande  Blutserum  (Zirkulationseiw^eifis)  iu  (ü* 
Blutbahn    einspritzte,    so  vermehrte   sich    sofort  die  Hamstoifau^- 
scheidung,  und  zwar  um  7  bis  20  Grm.,  während  die  Harnstoff 
ausscheidung    nach    Einspritzung    von    Blutkörperchen    nur    um 
2  bis  3  Grm.  sich  erhöhte.  Ebenso  bewirkte  eine  Hühncreiwti^>- 
lösung,  in  die  Blutbahn  eines  Hundes  gespritzt,  eine  Vcrmehnirc 
der  Harnstoffausscheidung.     Darnach    verhalten    sich    also  di»*  ii 
den     Säftestrom    direkt    eingeführten    Eiweisslösungen    ganz    - 
wie   die    durch  Magen    und  Darm  in  den  Organismus  aufgenom- 
menen Eiweisskörper,    und    sie    zerfallen    im    Thierkörper   unt» 
denselben    Bedingungen,    wie    das    Zirkulationseiweiss ;    dap-r? 
verhält   sich  das    in    den    Säftestrom    direkt    eingeführte   Orjrsi' 
eiweiss  (Blutkörperchen),  wie    das  Organeiweiss   des  betreff»'nd». 
Organismus. 

2.  Die  von  Voit  festgestellte  Thatsache :  dass  das  Ft*tt  i»n? 
Körper,  oder  die  alleinige  Fütterung  mit  Fett  den  Eiwei.ssums»:: 
des  hungernden  Hundes  herabsetzt,  können  wir  noch  nicht  aö* 
reichend  erklären.*)  Wir  können  uns  vorstellen,  dass  dit  m/ 
Fett  erfüllten  Zellen  der  Organe,  beziehungsweise  die  fettreicli'. 
die  Gewebe  durchströmende  Ernährungsflüssigkeit  (Zirkulati« ''* 
eiweiss),  die  Fennentwirkung  auf  die  Eiweisskörper  der  ^h^y 
beschränkt,  oder  dass  die  Fettkörper  der  Organe,  beziehung^wt  .- 
der  Ernährungsflüssigkeit,  der  Fermentwirkung  eher  unterlit-L'  ' 
als  die  Eiweisskörper.  Keinesfalls  wird  die  oxydirende  Wirkuri.* 
des   eingeathmeten  Sauerstoffes   durch  Anwesenheit  von  Ffit  iiu 


*)  Voit  selbst  hat    in   seiner  im  Jahre  18^6   TerÖffentlichten  Ahbar.<: 
nur  eine  nnvollstfindige  Erklämng  gegeben. 
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OriTanismttB  beschränkt;  die  späteren  Versuche  von  Pettenkofer 
jn«!  Voit  haben  ergeben*):  „dass  manchmal  trotz  des  Fettzusatzes 
.M'lir  Sauerstoff  verzehrt  wird".  In  anderen  Fällen  freilich  war 
«lit-  Sauerstoffaufnahme  durch  Athmung  bei  Fettzusatz  zur  Nahrung 
\  errin^ert.  Da  aber  die  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  in  letzter 
Linie  abhängig  ist  von  dem  Sauerstoffverbrauche  in  den  Geweben, 
^  i-^t  einleuchtend:  dass  die  Grösse  der  Sauerstoffaufnahme  in 
der  bemessenen  Zeit  eines  Kespirationsversuchcs  nicht  massgebend 
i-'t  für  den  Sauerstoffverbrauch  in  den  Geweben,  weil  wir  ja 
wiesen,  dass  die  Oxydation  in  den  Geweben  von  einem  Von^athe 
iuf;?e8peicherten  Sauerstoffes  gedeckt  werden  kann. 

3.  Aus  den  Voit'schen  Versuchen  ergibt  sich  ferner:  dass 
(ia-s^'lbe  Thier  bei  dem  gleichen  Gesammtgewichte  —  verschiedene 
M*  li^j^n  von  Fleisch,  Fett  und  Wasser  besitzen  kann.  Bei  gleichem 
K  -rpergewichte  können  dem  entsprechend  sehr  verschiedene 
Mpii*(en  von  Zersetzungsprodukten  auftreten;  und  sie  können 
Wi  sehr  verschiedenem  Körpergewichte  in  der  gleichen  Menge 
»i>j:^8chieden  werden.  Da  demnach  1  Kilo  Körper  desselben 
Thinres  zu  verschiedenen  Zeiten  in  der  Menge  seiner  Bestand- 
•l.-ile  ganz  ungleich  sich  verhalten  kann,  und  die  Zersetzungen  in 
iTir  keinem  Verhältnisse  zur  Einheit  des  Körpergewichtes  stehen, 
*"  erklärt  Voit  es  für  fehlerhaft:  zur  Anstellung  von  Ver- 
J-ichen,  auf  die  Einheit  des  Körpergewichtes  Reduktionen  vor- 
ziu^hmen.  So  fand  Voit  bei  demselben  Hunde  in  sechs  Versuchs- 
reihen am  sechsten  Hungertage  in  der  Harnstoffausscheidung  die 
»TTinj^en  Schwankungen  von  12*6  bis  13*3  Grm.  (=  5  Prozent), 
»ahnend  das  Gewicht  des  Thierea  zwischen  29  und  38  Kilo 
t=  31  Prozent)  hin-  und  herging.  An  den  späteren  Hunger- 
^t/'n  nimmt  der  Körper  fortwährend  an  Gewicht  ab,  trotzdem 
•li»'  llamstoffbildung  ziemlich  konstant  bleibt,  ja  sie  kann  unter 
i  ni^iänden  zunehmen. 

Im  Allgemeinen  zerstöii:  ein  grösseres  Thier  im  Hunger- 
^I^tande  verhältnissmässig  weniger  als  ein  kleineres  Thier;  dies 
^'••zieht  sich  sowohl  auf  Thiere  gleicher,  wie  von  verschiedener 
An  Dieses  Verhältniss  ist  aus  nachstehender  Tabelle  deutlich 
n  erkennen. 

•)  Zeitschr.  f.  Biol.  IX.  37. 
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Tabelle  ZZ.  HarnstoitkvBsolieidiiiig  Tersohiedener  TUere  im  Hugenntttk 


Bezeichnung  des  Thieres 

und 
Name  des  Beobachters 


Mittleres  .  _  ^    lUnt«:  •: 

Körper-         ,  .  ^       auf  1  Ki 
^        I  auf  1  Tag     _ 

in  vvrm.  .  . 

gpwi.  » 


''  gewicht 
I   in  Grm. 


h 


Kaninchen  von  Bischoff,   Mittel   aus   dorn  ; 

1.  bis  8.  Hungertag 

Kaninchen   von  Bisch  off,  Mittel  ans  dem 

I.  bis  6.  Hnngertag 

Katze  von  Bidder   und   Schmidt,    Mittel 

aus  dem  3.  bis  15.  Hungertag 

Katze   von   Voit,    Mittel    aus    dem    2.    bis 

II.  Hnngertag 

Katze  von   Bidder  und  Schmidt,   Mittel 

aus  dem  2.  bis  3.  Hungertag 

Mensch   von   Ranke,   Mittel   aus   drei   ein- 
zelnen Hungertagen 

10  Ochsen  von  Grouven,   im  Mittel  .... 


Die  Zerstörung  der  Organe  im  Hungcrzustande  steht  al^r. 
eben  so  wenig  wie  bei  demselben  Thiere  unter  vei-schiedenarti^-D 
Bedingungen,  im  gleichen  Verhältnisse  zur  Eiweissmen«:**  'l** 
ganzen  Körpers.  Nimmt  man  mit  Voit  die  Masse  der  Musk-':* 
als  Anhaltspunkt  für  den  Eiweissreichthum  eines  Körpers,  ««o  l.>-i 
sich  jenes  Verhältniss  aus  folgender  Tabelle  erkennen,  in  wiK  1  f 
jede  Thierart  den  Durchschnitt  mehrerer  Individuen  darsti'llt. 

Tabelle  XXL  Mnekelmaflse  und  HamstoffAiiBsoheidiiBfl:  TeraehiedeBer 

Thiere  im  Hnngerznstande. 


j       1266 

21 

1-6» 

1282 

1 

1-5 

lU 

186S 

3-7 

1-95 

1 

1 

2612 

41 

loT 

2829 

8-5 

l'i4 

71300 

19-2 

0*7 

408000 

730 

0-K^ 

Thierart 


Gewicht 

de« 
Körpers 
in  Kilo 


HamstoiT 

auf  1  Tskg 

in  Grm. 


Muskelmasse  am 
Körper 

in  Grm.       in  Proz. 


Harn*t..t 
auf  1  Kl 
Mu^k. 


Mensch 
Hmid    .  . 
Katse    .  . 
Kaninchen 


70-00 

1012 

2-60 

1-00 


19-2 
7-4 
3-8 
1-8 


29400 

4534 

1125 

510 


42 
45 
45 
51 


0-6:> 

35:< 


Der   verhältnissmässig   geringere  Umsatz    bei   grösserer  K. 
weissme nge  am  Körper  hängt  naeh  Voit  innig  zusammea  mit  ^\* 
zur    Erhaltung    nothwendigen    Nahrungszufuhr,    denn    wenn    »ii 
Hund  von  30  Kilo  Gewicht  ir>00  Grm.  Fleisch  verzehren    ur.-- 
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i.»  reicht  eine  Maus  von  16  (Irm.  Gewicht  nicht  mit  0*8  Grm. 
Fl'isch  aus.  Der  gnissere  Eiweissiimsatz  der  kleineren  Thiere  ist 
J  !ii4u;:i^  von  den  verhältnissmässig  grösseren  Leistungen  des 
ki'  iiMTPn  Thieres,  nämlich  von  der  Hervorbringung  mechanischer 
Arluit  and  Wärme.  Das  erklärt  Voit  durch  die  Thatsache:  dass 
f'\n  kleinerer  Organismus  im  Verhältnisse  zum  ( )rganeiweisse 
III'  iir  Zirkulation seiweiss  besitzt,  welches  der  Zersetzung  in  viel 
li  'i.'  ri*m  (irade  anheimfallt. 

I>a&9  der  Eiweinsuniftatz  von  einem  llun^ertage  zum  anderen  nicht  im 
VtrhAltoisse  steht  zur  Abnahme  des  Kiweiasreichthumes  am  ganzen  Körper, 
•  iUm  sbhangig  ist  von  der  voraufgegangenen  Eiweissmenge  der  Nahrung, 
^i^T  Utlf^fTide  Tabelle.    Der  Versnchshund  wog  lebend  86  Kilo. 


TabtUe  ZXII. 


am  Kdrper  im  HuigemiBtutde. 


^v1lInPr  *| 

!         .1 

Ilnngertag 

Fleisch 

am  Körper 

in  Grm. 

Fleischumsatz 
in  Grm. 

Theil 

den 

Zerstörten 

"     j 

20.000 

2488 

1 

Vs 

1                  1 

1. 

19.177 

823 

V2S 

» 

2. 

18.836 

341 

%5 

1 

3. 

18.574 

262 

Vt, 

1 

4. 

18.337 

237 

Vn 

5. 

18.169 

168 

Viw 

6. 

17.987 

182 

V« 

7. 

17.817 

170 

V,05 

i                  ■ 

ft. 

17.679 

138 

1            Vm 

'-'•'»         1 

20.000 

— 

^__ 

1 

1- 

19.790 

210 

V»4 

1 

2. 

19.631 

159 

'/,„ 

3. 

19.472 

159 

V.M 

4. 

19.319 

153 

V.M 

1 

5. 

19.148 

171 

V,., 

7 

6.           , 

18-987 

161 

Vn. 

20.000 

— 

— 

1. 

19.910 

190 

V,05 

2. 

19.753 

157 

Vm 

3. 

19.613 

140 

V,« 

■ 

4. 

19.446 

167 

v„« 

6. 

19.281 

165 

Vm7 

6. 

19.109 

172 

v.l. 

7. 

18.955 

154 

V.ij 

8. 

18*809 

146 

v,„ 

9. 

18-665 

145 

•'.J. 
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In  Versuch  Nr.  11  hatte  der  Hund  vor  dem  Hungern  2Ö00  Gmi.  Fl^lv^ 
gefressen,  in  Versuch  Nr.  26  hatte   er  gemischtes  Futter  und  in  Versuch  Nr.  ' 
nach  Hungern  ebenfalls  gemischtes  Futter  bekommen.  Aus  der  ▼orau9geg^nf«'^-• 
eiweissreicheren    Nahrung   in    Versuch    Nr.    11    erklärt    sich    also    der  gr-v^n. 
Eiweissumsatz  an  den  ersten  Hungertagen. 

Um  den  Einfluss  des  Fettes  auf  den  Eiweissumsatz  beim  Hong^ni  f^-t 
zustellen,  hatte  Voit  seinen  Hund  mit  1600  Grm.  Fleisch  ins  Oleichgewk.- 
gesetzt,  und  hierauf  demselben  während  10  Tagen  alle  Nahrung  entzogen;  (U-i 
hat  der  Hund  so  lange  wieder  1600  Grm.  Fleisch  bekommen,  bis  der  K<t-  * 
sich  damit  abermals  im  Gleichgewichte  befand;  darauf  erhielt  er  10  Tag  lanc  « 
100  Grm.  Fett,  welches  die  Fettabgabe  vom  Körper  verhinderte,  aber  nicht  i.- 
des  Fleisches.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Hamstoffausscheidung  im  Hanr»  '■ 
zustande  ohne  und  mit  Fett  und  die  prozentische  Abnahme  derselben. 

Tabelle  XXIII.  Harnstoffanssclieidiiiiff  bei  Hunger  oline  und  mit  ?ett 


Harnstoff 

Harnstoff 

Prozentabnalime 

Hungertag 

ohne  Fett 

mit  Fett 

in  Grm. 

in  Grm. 

ohne  Fett     ,       mit  Fett 

vorher 

110-8 

.     111-8 

1 

1. 

26-6 

27-2 

100                      100 

2. 

18-6 

16-3 

70                        60 

3. 

16-7 

141 

69                        63 

4. 

14-9 

12-9 

66                        47 

6. 

14-8 

12-4 

66 

46 

6. 

12-8 

10-8 

48 

40 

7. 

12-9 

10-6 

49 

39 

8. 

121 

10-7 

46 

39 

9. 

11-9 

11-2 

46 

*' 

140-2 

1-26-1 

I » 


Man  hat  in  beiden  Reihen   ganz   die  nämliche  Art  der  Hamstoffabn^: 
nur  wird  durch  das  Fett  etwas  Fleisch  erspart,  so  dass  im  Ganzen  weniger  -•• 
geschieden  wird,  als  ohne  dasselbe. 

Die   Vermehrung  der  Hamstoffausscheidung  durch  Wasseraufnahmr  U : 
Hunger  ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle. 


Tabelle  XXIV.  Hamstoffaassclieidnng  durch  Wasseraufnalime  beim  Hug^ 


Fleisch- 
aufnahme 
in  Grm. 


200 

0 
230 

0 


Wasser 
gesoffen 
in  Grm. 


Harn 
in  Grm. 


0 

0 

0 

1967 


266 
177 
260 
742 


Harnstoff 
in  Grm. 


28-3 
16-7 
28-0 
21-3 


Aenderung 

im  Gewicht 

in  Grm. 


\Vafc*rr 

durch  H^ 
und  LuT^" 
in  iimi 


—  280 

—  386 

—  210 

+  880 


2U 
207 
I9i» 
335 
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Durch  die  Wasserftofnahme  stieg  die  Hamstoffiansscheidang  von  einem 
H  in^ita^  lam  anderen  von  16*7  auf  21-3  Grm.,  also  um  4*6  Grm.  (=  63  Gnn. 
FI*  loch),  die  Wasseraasdnnstang  durch  Haut  und  Lungen  von  207  auf  336  Grm., 
cr.d  das  Körpergewicht  erhöhte  sich  nm  880  Grm.  durch  Ansatz  von  Wasser. 

In  anderen  Fallen  aber  hatte  Voit  keine  Zunahme  der  Hamstoffausscheidnng 
•hreb  Waoeraiifitiahme  bei  hungernden  Hunden  wahrgenommen,  und  swar  dann 
3icht,  wenn  das  aufgenommene  Wasser  dazu  gedient  hatte,  am  Körper  angesetzt  zu 
wirrden,  oder  den  durch  starke  Bewegung  herbeigeführten  Wassenrerlust  zu  decken. 

Beim  Laufen  schied  der  hungernde  Hund  gleich  viel  Stick- 
•t-.ff  im  Harne  aus,  wie  bei  äusserer  Ruhe. 

Den  Snbstanzverlust  der  Organe  beim  Hungern  hat  Voit  an  zwei  Katern 
f?*t(Ti«tellt,  die  beide  durch  10  Tage  mit  täglich  260  Grm.  Fleisch  ernährt 
rnr.jen.  Der  eine  Kater  wurde  nach  10  Tagen  getödtet  und  das  Gewicht  seiner 
Organe  bestimmt;  der  andere  Kater  wurde  getödtet ,  nachdem  er  14  Tage 
r  üan^rt  hatte.  Es  wurde  angenommen ,  dass  die  Organe  des  verhungerten 
Kivrü  am  Tage  vor  dem  Hungern  dasselbe  prozen tische  Verhältniss  hatten, 
«i»  die  Organe  des  nach  Fleischkost  getödteten  Katers;  die  Abnahme  der  Organe 
ii*^  Terhongerten  Katen  zeigt  nachstehende  Tabelle  XXV. 

Nimmt  man  mit  Voit  an,  dass  die  Knochen  nur  Wasser  verloren  und  der  Rest 
4er  nicht  bestimmten  Gewebe  26  Prozent  feste  Substanz  enthalten  hat,  so  wären 
T'D  Ki'Srper  mit  den  7*8  Grm.  eiweissartiger  Substanz  im  Fettgewebe  191  Grm. 
fr «*.••«  Fleisch  abgegeben  worden,  was  mit  den  von  Voit  aus  dem  Harnstoffe 
bi-n-chneten  196  Grm.  sehr  gut  stimmt  Von  Fett  wird  mehr  (241  Grm.)  zerstört. 

Am  Gesammtverluste  betheiligen  sich,  in  einer  alle  anderen  Organe  weit- 
»n*  nb<>rwiegenden  Menge,  die  Muskeln  und  das  Fettgewebe;  dann  folgen  die 
Biet,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut  und  der  Darmkanal.  Das  Blut  verlor 
»HM.lnt  nur  4*8  Grm.  feste  Substanz,  also  nur  2*6  Prozent  des  Körperverlustes 
&'-  tr>ckenem  Fleisch;  es  enthielt  prozentisch  etwas  mehr  feste  Theile  und  £i weiss 
Sit  BlntkrSrperchen,  als  am  Anfange  des  Hungems. 

Das  Fettgewebe  wird  ganz  verbraucht;  die  Leber,  die  Milz,  die  Hoden 
Bärmen  darnach  um  den  g^össten  Bruchtheil  ihrer  Masse  ab,  dann  erst  die 
Ma«keln  und  das  Blut.  Letzteres  nimmt  proportinal  dem  Körpergewichte  und 
i-T  Mu»kelmasse  ab.  Die  relative  Menge  seiner  Hauptbestandtheile  wird  dabei 
•  i>t  geändert.  Der  gesammte  Körper  enthielt  im  Anfange  des  Hungerzustandes 
'•^a  1IS3  Grm.  feste  Theile,  von  denen  196  Grm.  Fleisch  =  17*3  Prozent 
«%..^•nd  dos  Hungers  zersetzt  wurden;  vom  Blute  gingen  17*6  Prozent  weg, 
l  h.  das  Blut  verliert  nicht  mehr  als  die  übrigen  Organe  des  Körpers. 
Bemerkenswertb  ist,  dass  die  Zentralorgane  des  Nervensjstemes  nicht  mehr  als 
3*2  Prozent  verloren  haben. 

In  den  Hungerversuchen,  die  Chossat  mit  Tauben  anstellte,  verlor  das 
NVrrensjstem  verhungerter  Tauben  nur  2  Prozent,  das  Fett  93,  die  Milz  71, 
^1  BsQchspeicheldrüse  64,  die  Leber  62,  das  Herz  46,  die  Därme  42,  die  will- 
^rlichen  Muskeln  42,  die  Haut  33,  die  Nieren  32,  die  Lungen  22,  die  Knochen 
1^  Qnd  die  Augen  1  Prozent  Chossat  fand,  dass  der  Tod  in  Folge  des  Ver- 
^'-i/^nu  eintrat,  wenn  die  Thiere  etwa  40  Prozent  ihres  Gesammtgewichtes  ver- 
\>T^n  hatten.  £s  ist  dabei  gleichgiltig,  ob  die  Thiere  ohne  Nahrung  oder  mit 
'^i'^irrichender  Nahrung  verhungerten.  Im  letzteren  Falle  trat  der  Tod  später 
«ia.  ftbfr  immer  bei  40  Prozent  Verlust  ihres  Gesammtgewichtes. 
Wilekeas,  Fora  «.  LoImb  d.  Raasthiere.  37 
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§.  233,  Der  EiweisBumsatz  bei  eiweissreicher  Nahrung. 

Wenn  C.  Voit*)  seinen  Versuchshund  mit  reinem  Fleische 
•«mährte,  so  hatte  die  gleiche  Fleischmenge  zu  verschiedenen 
Zeilen  nicht  die  gleiche  Wirkung;  bald  war  die  gleiche  Fleisch- 
mviiire  ausreichend  um  Ansatz  zu  bewirken^  bald  gab  der  Körper 
«iabt^i  noch  von  seinem  Fleische  ab.  Es  zeigt  sich;  dasS;  gleichwie 
im  Hungerzustande,  die  vorhergehende  Nahrung  fUr  den  Fleisch- 
Umsatz  des  Körpers  massgebend  war.  Wenn  der  Körper  durch 
vorhergehende  reichliche  Fleischnahrung  eiweissreich  geworden 
»ar.  80  genügten  z.  B.  1500  Orm.  Fleisch  nicht,  um  den  vorher 
»rlangten  höheren  Eiweissstand  des  Körpers  zu  erhalten;  wenn 
I' T  der  Körper  durch  vorhergehende  spärliche  Eiweisszufuhr 
arm  daran  geworden  war,  so  reichten  1500  Grm.  Fleisch  aus 
am  seinen  Eiweissstand  zu  erhalten  und  zu  vermehren.  War  aber 
weh  einigen  Tagen  das  Eiwcissgleichgewicht  im  Körper  her- 
^'»st'llt,  so  wurde  bei  gleicher  Fleischzufiihr  wiederum  mehr 
F:risch  im  Körper  umgesetzt.  Der  Organismus  vermag  sich  fast 
luit  jeder  Menge  Eiweissnahrung  ins  Gleichgewicht  zu  setzen, 
«i.  li.  er  zersetzt  eben  so  viel  Eiwciss,  als  ihm  zugefUhrt  wird,  und 
•W  ;;eschieht  bei  demselben  Thiore  unter  verschiedenen  Körper- 
n>tiiD(lcn  durch  die  verschiedensten  Mengen  Nahrungseiweiss. 

Es  gibt  jedoch  eine  obere  und  eine  untere  Grenze,  über 
urni  unter  die  hinaus  ein  Gleichgewichtszustand  des  Organismus 
oiimöglich  ist.  Die  obere  Grenze  ist  nach  Voit  in  der  Aufnahms- 
&ln;;keit  des  Darmes  für  Eiweiss  gegeben.  Das  Maximum  von 
hinein  Fleisch,  mit  dem  sich  der  zu  den  meisten  Versuchen  Voit's 
Ji^nende  Hund  (im  Mittel  35  Kilo  schwer)  im  Tage  schliesslich 
ins  StickstoflFgleichgewicht  zu  setzen  vermochte,  war  2500  Grm. ; 
iVOtirm.  Fleisch  war  er  noch  zu  verdauen  im  Stande,  er  setzte 
'iahei  aber  126  Grm.  Fleisch  an;  2900  Grm.  Fleisch  verdaute 
•  r  nicht  mehr,  sondern  es  trat  häufiges  Erbrechen  und  Durchfall 
•in,  mit  Entleerung  von  unverändertem  Fleisch. 

Die  untere  Grenze,  beziehungsweise  die  kleinste  Menge 
f  l'-i-Hih,  mit  welcher  das  Stickstoffgleichgewicht  ointnit,  war  ver- 
-t'Hleriich;  bei  reichlicherem  Vorrathe  von  Zirkulationseiweiss  im 
Körper  stand    sie    höher,    bei  weniger  reichlichem    tiefer.     Aber 


*)  Zcitachr.  f.  Biol.  III.  1. 
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auch  beim  herabgekommenen  Zustande  war  es  bei  jenem  Ih:.  i' 
nicht  möglich,  denselben  mit  einer  unter  480  Orm.  falltnvo 
Fleischmenge  im  Stickstoflfgleichgewichte  zu  erhalten. 

Zwischen  480  und  2500  Grm.  konnte  sich  also  der  betreffiüdc 
Hund  mit  jeder  Fleischmenge  schliesslich  ins  Stickstoffgleicih 
gewicht  setzen;  bei  480  Grm.  Nahrungsfleisch  nahm  die  Meni^ri 
des  Organ-  und  Zirkulationseiweisses  im  Körper  so  lange  ab.  m 
die  Umsetzung  von  480  Grm.  Fleisch  erreicht  war;  bei  2500  Urm 
Nahrungsfleisch  nahm  sie  so  lange  zu^  bis  2500  Grm.  K«>r))er^ 
fleisch  zersetzt  waren. 

Gab  Voit  seinem  Hunde  diejenige  Eiweissmenge,  \^M^ 
vorher  im  Hungerzustande  verbraucht  war,  so  wurde  dadur^ 
der  Eiweissverlust  vom  Köi-per  niemals  aufgehoben,  sondern  »i 
stieg  der  Umsatz  über  den  im  Hungerzustande,  und  nur  tj 
Theil  der  Eiweissabgabe  vom  Körper  wurde  vennieden.  K-  u 
nach  Voit  ganz  unmöglich,  dass  zur  Erhaltung  des  Eiweissstaii'i^ 
am  Körper,  die  beim  Hunger  zersetzte  Eiweissmenge  ausniib 
da  die  Aufnahme  einer  ganz  geringen  Eiweissmenge  schon  1.1 
reicht,  um  den  Eiweissumsatz  im  Körper  zu  vermehren,  und  ^"ii 
Steigerung  der  Eiweisszufuhr  den  Eiweissumsatz  noch  n.i 
erhöht.  Weil  aber  der  Umsatz  nicht  im  gleichen  Grade  viii 
wie  die  Zufuhr,  so  nähert  sich  die  Grösse  des  Umsatzes  alln:.' 
der  Zufuhr.  Der  unterste  Punkt  des  Gleichgewichtes,  bei  wrl 
Zufuhr  und  Umsatz  gleich  waren,  wurde  in  einem  Vor-u  S 
Voit's  nach  11-tägigem  Hunger  und  allmäligem  Verluste  \< 
2241  Grm.  Körperfleisch  (also  bei  sehr  herabgekommenem  K«>r;' 
mit  etwa  500  Grm.  Nahrungsfleisch  erreicht;  in  einem  and-« 
Versuche  aber  erst  mit  etwa  1100  Grm.  Nahrungsfleii^ch.  i 
dann  bei  weiterer  Vermehrung  der  Zufuhr  einem  Ansalzt»  V( 
Ei  weiss  Platz  zu  machen.  Zur  Erhaltung  des  Eiweissstando  i 
betreffenden  Organismus  war  im  ersten  Falle  drei  Mal,  im  zw«  : 
Falle  sechs  Mal  so  viel  Nahrungsfleisch  erforderlich,  aU  i 
Fleischunisatz  im  Hungerzustande  betragen  hatte. 

Wenn  aber  auch  dem  Fleische  in  der  Nahrung  u'-  ' 
Mengen  von  Kohlehydraten  und  Fett  zugesetzt  wurden,  s<»  r«  ^ ; 
die  Fleisehmenge  in  der  Nahrung  (welche  der  im  nungerzu>t.  > 
umgesetzten  Fleischmenge  entsprach)  doch  nicht  aus,  um  ( 
Eiweissabgabe  vom  Körper  zu  verhüten.  Also  auch  hitT  * 
eine  kleine  Zufuhr  von  Nahrungseiweiss  eine  Vermehrun:: 
Eiwcissumsatzes  im  Körper  hervor. 


•  •] 
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Damit  hat  Voit  bewiesen,  dass  der  Hungerzustand  nicht 
•Li>  Maass  iur  die  nöthige  Eiweisszufuhr  abgeben  kann.  Sobald 
mau  Eiweiss  zufuhrt,  sei  es  auch  die  kleinste  Menge,  wird  mehr 
Eiwt'i^s  zersetzt  als  im  Hungerzustande ;  darum  heben  200  Grm. 
Fleisch  der  Nahrung  nicht  den  Verbrauch  von  200  Grm.  Fleisch 
im  Körper  auf.  Es  iindet  also  bei  der  Ernährung  nicht  ein  blosser 
Au5taa$ch  statt  zwischen  den  eiweissai*tigen  Bestandtheilen  des 
Korpers  und  der  Nahrung ;  letztere  dient  nicht  einfach  als  Ersatz 
fiir  Verlorenes,  sondern  jede  Eiweisszufuhr  ändert  den  ganzen 
iian«;  der  SiCrsetzungen  im  Körper;  es  wird  unter  dem  Einflüsse 
dtr^iolben  mehr  umgesetzt,  aber  nicht  als  Luxus,  denn  zur 
K  hlit&slichcn  Erhaltung  eines  kümmerlichen  Zustandes  ist  wcnig- 
•tri5  2 '2  Mal  so  viel  Nahrungsei  weiss  nöthig,  als  Köi'perei  weiss 
itii  Ilungcrzustande  zersetzt  wird. 

Aus  Voit's  Versuchen   geht   mit  Bestimmtheit  hervor,    dass 

'H*"  Eiweissmenge  der  Nahrung  einen  ihr  entsprechenden  Stand 

m  Körper  hervorruft,  zu  dessen  Erhaltung  die  betreflfende  Eiweiss- 

aifiihr  unumgänglich  nöthig  ist.   Mit  dieser  Erhaltung  verhält  es 

ich  nach  Voit    genau   so,   wie  mit  der  eines  Feuers;    bei  unbe- 

ebränkter  Sauerstoffzufuhr  richtet  sich  der  Verbrauch  nach  der 

l^-n^re  des  zugeführten  Brennmateriales ;    fügt  man  mehr  zu,    so 

fird  die  Zersetzung  vermehrt    und    die  Flamme    verstärkt;    will 

lan  aber   die    Grösse    der    Flamme    forterhalten,    so    muss    man 

irtwährend  die  grössere  Menge  an  Brennmaterial  zulegen,   sonst 

W  sie  bald    auf  den    ursprünglichen    Stand    zurückgehen.     Es 

ton  allerdings  ein  Luxus  sein,  ein  grosses  Feuer  zu  unterhalten, 

*nn  man  mit  einem  kleineren  ausreichen  könnte ;  hat  man  aber 

Ir  Erzielung   einer   grösseren  Wirkung   ein    mächtigeres   Feuer 

khi«:,   so  wird    man    mehr  Brennmaterial    verbrauchen    müssen, 

tat*  dass  man  dann  von  einem  luxuriösen  Verbrauche  sprechen 

liiu.  F^benso  ist  es  mit  der  Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung.    Bei 

!r  unteren  Grenze    des  Eiweissverbrauches   ist  der  Organismus 

fcr  elend  und  zu   keiner   andauernden  Anstrengung   fähig;    bei 

fc^rera  Eiweissumsatze  verändert  sich  das  Thier  auf  den  ersten 

•blick;  es  wird  lebhaft  und  beweglich,  auch  wenn  der  Körper 

.  rtt  viel  an  Masse  gewonnen  hatte.  Nur  wenn  die  durch  den  ge- 

•J;:«rtftn  Umsatz  bewirkte  grössere  Leistungsfähigkeit  des  Thieros 

I  Luxus  ist,   dann   ist   auch  der   gr()ssere  Umsatz   ein  Luxus. 

Was  das  Verhältniss  des  Eiweissaiisatzos  im  Körper  betrifft, 

tindet  letzterer  bei  reiner  Fleischnahrung  nur  dann  statt,  wenn 
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mehr  Nahrungseiweiss  eingeführt  wird,  als  die  Menge  betnii.t. 
welche  den  Körper  in  Eiweissgleichgewicht  gesetzt  hat.  Es  währt 
aber  nicht  lange^  bis  auch  mit  der  grösseren  Eiweisameiij^*  in 
der  Nahnmg  sich  das  Gleichgewicht  im  Körper  herstellt.  Da^'»-;,'^ii 
kann  durch  Zusatz  von  Fett  und  von  Kohlehydraten  zur  Nahnin;, 
der  Eiweissumsatz  herabgesetzt  werden  und  demnach  mit  »Mi.vr 
geringeren  Eiweisszufuhr  das  Eiweissgleichgewicht  im  Kor}»»r 
erhalten  werden.  Diese  Wirkung  des  Fettes  haben  wir  seh  r 
in  vorhergehenden  Paragraphen  kennen  gelernt;  wir  werden  äi- 
Wirkung  der  stickstofffreien  Stoffe  in  der  Nahrung  in  fol^«Mnl» 
Paragraphen  noch  eingehender  in  Betracht  ziehen. 

Die    von  Voit    am  Fleischfresser    festgestellten    Thatsach»: 
bezüglich   des  Eiweissumsatzes  nach  eiweissreicher  Nahrung,  ♦ 
weisen  sich  auch  für  das  pflanzenfressende  Thier  gültig,  «•• 
sich  aus  den  Weender  Versuchen  unter  Leitung  von  Hennebc.' 
ergibt. 

Nach  den  umfassenden  und  mit  grosser  Sorgfalt  ausgcfilhit» : 
Versuchen  mit  Ochsen,   kommt  Henneberg*)   zu  dem  Schlu*-* 

1.  dass  der  Eiweissumsatz  (nach  dem  StickstoffgchaJt- 
des  Harnes  bemessen)  steigt  und  fallt  mit  der  Eiweisszufuhr. 

2.  Der  Uebergang  von  relativ  eiweissarmem  zu  rdatv 
eiwcissreichem  Futter  hat  eine  zeitweilige  Vermehrung  der  Harn 
absonderung  zur  Folge,  welche  muthmasslich  auf  eine  Wa^^^r 
abgäbe  des  Körpers  zu  beziehen  ist. 

3.  Von  einem  gegebenen  Futter  aus,  bietet  sowohl  dr 
Zusatz  von  stickstoffhaltigen  als,  unter  Umständen,  von  8tick^t•.•t! 
freien  Nährstoffen  ein  Mittel  dar,  um  den  bisherigen  Eiwei.^> 
ansatz  zu  verstärken,  oder  den  bisherigen  Ei  weiss  verlust  a 
vermindern.  Die  Zunahme  des  Eiweissansatzes,  beziehungsw«  i-^- 
die  Abnahme  des  Eiweissverlustes,  gleicht  sich  jedoch  mit  <^' 
Mehrzufuhr  von  stickstoffhaltigen  Nährstoffen  (falls  sie  ihirAi 
diese  bewirkt  wird)  niemals  aus,  sondern  sie  bleibt  weit  dalncti  r 
zurück;  die  Eiweisszufuhr  beherrscht  mithin  den  Eiw('i>- 
Umsatz,  nicht  aber  den  Eiweissansatz. 

Bei  dem  langsameren  Stoffwechsel  der  Pflanzenfresser,  v  •.. 
zog  sich  an  den  Weender  Versuchsochsen  die  Steigerung  »•'• 
Minderung  des  Eiweissumsatzes   im  vollen  Umfange  nicht  gl< iv' 


^)  Journal  für  LMidwirtbachaa  Göttingea  1871.  8eit6  429. 
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cach   dem  Wechsel    des   Futters,    sondern    nur    allmälig.     Diese 
Thau^ache  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Bestimmung  des  24-stün- 
*{'.^t'u  Eiweissumsatzes  nach  eiweissarmcm  (a)  und  eiweissreichem 
'',  Futter. 

24-sttlndig^er  EiweiHsumHatz  eines  Ochsen   (in  Grm.): 

■ach  ftlte«  Futtor  nftch  neaem  Fntler 

▼orlaizter  Tag      letzter  Tag  1.  Tag      S.  Tag      3.  Tag      4.  Tag       5.  Tag 

a  1140  855  ?  666         600         505         405 

f^  345  ?  780        965       U05       1170       1105 

Zar  VeranBchaalichttng  des  Fleischumsatzes  bei  Em&hrung  mit  reinem 
rt-:*cbe,  and  mit  Zusatz  von  Fett  und  Kohlehydraten,  habe  ich  die  wichtigsten 
T&»rllen  tna  der  oben  erläuterten  Voit*schen  Arbeit  ausg^ezogen. 


Tabelle  XXYL  Zuieluiender  FleisehnmsatB  in  derselben  VenncliBreilie. 


_  • 

fleuch- 

1 

Nahrong  *) 

Fleisoh- 
uBsaU 

1 

1       Fleischumsatz  am 

•  :  "^ 

in  Grm. 

vorher 

den  Tag 

vorher 

in  Orm. 

> 

in  Grm. 

1.  i  t. 

Tag  j  Tag 

3w    -4.    6.  '  6.  •  7. 
Tag  Tag  Tag  Tag  Tag 

16 

2500 

1800  Fl. 

1800 

1 
2153 

2480 

2532 

.^ 

»^ 

.^ 

,^_ 

'itj 

2500 

1800  FL,  450  St. 
!  2000  Fl.,  200  Z. 

'  1477 

2162 

2488 

— 

— 

— 

^^^ 

— 

19 

2000 

1780 

1831 

1991 

— 

— 

— 

1 
1 

\n 

2000 

>    gemischt 

600 

1615 

1780 

1895 

— 

— 

1 

17 

2000 

200  Fl.,  300  L,  ' 

284 

1763 

1938 

— 

— 

— 

( 

li 

1943 

450  St 

167 

1382 

1935 

2029 

—  !  — 
1 

1 

t\ 

l^MK) 

gemischt 

600 

1511 

1718 

1718 

I77ri797 

j 

—   — 

29 

1800 

m 

'   600  ' 

1453 

1641 

1703 

1850  — 

— 

15 

1800 

Brod 

i   337 

1218 

1656 

1838 

— 

— 

—   — 

16 

1800 

0 

228 

1356 

1817 

— 

— 

— 

1 

7 

1766  1 

Brod 

329 

1473 

1671 

1791 

— 

— 

1 

25 

1500 

gemischt 

600 

1080 

1520 

— 

1  ~ 

26 

1500 

1       » 

600 

1082 

1320 

1391 

1506 

— 

1 

31 

1500  , 

1 

600 

1300 

1484 

1489 

1500 

— 

37 

1500  < 

1 

600 

1186 

1408 

1447 

1464 

1481 

1489  — 

.V3 

1500  1 

n 

600 

1110 

1467 

1491 

— 

—   — 

41 

1500  < 

500  Fl. 

547 

1222 

1310 

1390 

1410 

1440 

1450  1600 

^6 

1500 

500  Fl.,  200  F.  1 

500 

1289 

1410 

1419 

1443,1503 

—   — 

45 

1500  1 

480  FL    i 

492 

1147 

1400 

1466 

1456 

1496 

—   — 

33 

1500 

0 

176 

1267 

1393 

1404 

— 

— 

1 

34 

1500  ' 

0 

155 

1276 

1506 

— 

— 

— 

35 

1500 

100  F. 

141 

1180 

1440 

1472 

— 

1 

1 

1000  ' 

gemischt 

580 

856 

927 

— 

— 

— 

— 

*)  FL  bedeutet  Fleisch,  St.  Stärke,  Z.  Zucker,  L.  Leim,  F.  Fett. 
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Tabelle  XXVn.  AbneliiiLeBder  FleisclmmsatB  in  derselben  Yenncbirake. 


tU    O    9 

S   «  Ja 

Fleisch- 
nahmng 
in  Grm. 

Nahrung  vorher 
in  Grm. 

Fleisch- 

amsats 

den  Tag 

vorher 

in  Gnu. 

Fleischnmsatz  am 

1 
I.Tag    2. Tag 

1         ! 

S.T»g  .4.  Tag  .»..T*.- 

16 
32 
39 
61 

40 

1 

2000 

1600 

1000 

600 

600 

2500  Fl. 
1600  FL,  160  F. 
1600  FL 
1200     „ 
1000     „ 

2600 
1500 
1500 
1200 
1000 

2229 

1614 

1163 

897 

706 

1970 

1659 

1086 

753 

610 

1564  j  1638      - 
1088  '  1080    l(»i'7 

623      560      - 

Tabelle  XXVI  zeig^  wie  die  Vermehrung  der  Fleischnahrang  so  br.?^ 
eine  Vermehrung  den  Fleischumsatzes  im  Gefolge  hat,  bis  der  K5rp<rr  mit  d^r 
Nahrung  sich  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat.  Tabelle  XXVII  zeigt  den  entgrpT- 
gesetzten  Fall:  der  Fleischumsatz  im  Körper  vermindert  sich  bei  VerminderLr? 
der  Fleischnahmng,  bis  der  Gleichgewichtszustand  hergestellt  ist 

Die  folgende  Tabelle  Ifisst  uns  erkennen:  die  Verschiedenheit  der  FlfiMri. 
abgäbe  und   der  Stickstoffausscheidung  bei   unzureichender  Nahrung,   unter  d*r\ 
Einflüsse  der  vorhergehenden  Nahrung  und  des  Körperznstandes. 

Tabelle  XXVIII.  FleisobiunsatB  bei  munreicbender  Haliruiff. 


Nahnmg 
vorher 


Nahnmg 
welche  Ab- 
nahme macht 


Gleich- 
gewichte- 
Stand 
am*) 


'S" 
•So 

'S  w 


• 

S 


Stickstoff  am- 
geHetxt 


ja 

'2     vorher 


im 

Oleleh- 

gewicht«« 

•tABde 


Zustand  des  K<>r}Hrr- 


I 


2500  Fl. 

2000  „ 

1809  „ 
1800  FL,  250  F. 

1500  Fl. 

1500 

1500 

1600 

2500 

1500 

1000* 
800  Fl.,  200  F. 


n 
»» 
n 
n 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

750  Fl.,  150  F. 

2000  Fl. 

1000  „ 

500  „ 

0 


I 


6.  Tage 

5.  „ 

6.  „ 

5.  „ 

6.  „ 
6.  „ 

ö.  „ 

6.  . 

2.  . 

4.  . 


1668 

1330 

1275 

1436 

1415 

1474 

987 

388 

229 

485 

2541 

762 


85-0 
680 
61*5 
61-2 
51-0 
51-0 
47-8 
54-4 
85-0 
510 
34-0 
22-3 


5-6 

5-6 

5-6 

5-6 

5-6 

5-6 

5-6 

25-5 

68-0 

340 

17-0 

5-6 


sehr  fleisehreiek 
fleisehreieh,  «nn  an  Pt-a 
flMtchreich,  nicht  riel  FfCi 
■ehr  reich  an  Fleisch  cik  i-» 
fleischreich,  aiemlich  ara  •   '■! 
reich  an  FleiKh  «ad  Feit 
fleisch  reich 

reich  a&  Fleisch  ma4  F«tt 
reich  an  Fleisck.  nicht  vi«'  ^   1 
reich  an  Fleisch  mad  F^n 
reich  an  Flaisch  and  FrO 
reich  an  Fett.  aittL  Fl*-i-  -r- 


*)  Der   Gleichgewichtsstand   tritt    im    Hungensustande    bei  etwa   IS  i>ri. 
Harnstoff  ein. 


Stoffireohsel. 


585 


Die  fol^nde  Tabelle  zei^  dMe  die  im  HnngensuBtande  yerbranchte  Menge 
«•>n  Körperfleiflch  nicht  auBreieht  für.  die  nachfolgende  Em&hning  mit  Fleiech 
•i'.A  dhfs  die  Menge  des  Nahrnngsfleisches  ansehnlich  steigen  mass,  bevor  sie 
Hfi^chansats  bewirkt. 


Tftbtll«  XXIZ.  FleisoliTerbraiieli  im  md  naeb  dem  Hunger  nutande. 


SiTVifT 

im 

^<•r»uh«K 

Datum 

Flei 
aufnähme 

Lsch- 
verbrauch 

Fleisch- 

ändenmg 

am 

Körper 

100  Fleisch 

bewirken 

einen 

Mehrnmsatt 

TOO 

63 

26. 

August  1858 

0 

1 

223 

—  223 

- 

26. 

August 

0 

190 

—  190 

— 

1 

27. 

bis  29.  August 

300 

379 

—     79 

63 

29. 

Aug^t  Mh  2.  Sept. 

600 

665 

—     65 

95 

2. 

bis  4.  September 

900 

941 

—     41 

92 

i 

4. 

bis  6.  September 

1200 

1180 

+     20 

80 

6. 

bis  8.  September 

1500 

1446 
230 

+     54 

89 

6i     i 

26. 

bis  28.  AprU  1858 

0 

—  230 

28. 

April 

230 

383 

—  153 

—  190 

66 

44 

26. 

April  1864 

0 

190 

1 

27. 

April 

250 

341 

—     91 

60 

T&beUe  XXX.  FleisolmnsatB  bei  steigender  Menge  Ton  NabmngsileiBch. 


Fleisch 

Fleisch- 

Fett- 

Sauerstoff 

änderung  am 

ftndemng  am 

— . 

verzehrt 

«ersetzt 

Körper 

Körper 

aafgenommen 

snr 
Zersefesnng 

in  Urm, 

in  Grm. 

in  Qrm. 

in  Grm. 

in  Grm. 

nölhig 
in  Grm. 

0 

166 

—  166 

—  96 

330 

329 

500 

699 

—    99 

—  47 

341 

332 

1000 

1079 

—     79 

—  19 

453 

398 

1600 

1600        ' 

0 

+     4 

487 

477 

1800 

1767 

+     43 

+     l 

— 

592 

2000 

2044 

—     44 

+  58 

617 

524 

3500 

2612 

—     12 

1 
1 

+  67 

— 

688 

Die  Torstehende  Tabelle*)  l&sst  erkennen,  dass  bei  kleineren  Mengen  yon 

MfiiicL,  der  Körper  eines  30  Kilo  schwciren  Hundes  noch  Fleisch  und  Fett  von 

:'h  hergibt;    der   Verlust    an'  Fleisch    und  Fett    wird    bei    steigenden  Fleisch- 

*)  Aus  den  Respirationsversuchen   von  Pettenkofer  und  Voit    Zeitschr. 
f  Biol.  VII,  489. 
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mengen    immer   geringer,  bis  bei  1600  Grm.  Fleisch    endlich    der  Fleisch-   and 
Fettstand  des  Körpers  erhalten  bleibL  Setzt  man  über  diese  Grenze  hinaus  n«>ch 
Fleisch    der   Nahrung   sa,    so   wächst    auch  der   EiweissnmsaU ,    und    es  kann 
schliesslich  mit  jeder  im  Darme  aufsangongsfahigen  Fleischmenge  das  Slickstüff* 
gleicbgewicht  eintreten,    d.  h.   es  zerfällt  ebensoviel   Fleisch  im  Körper,  als  in 
der   Nahrang  anfgenommen    ist     Dabei  stellt  sich    heraus,    dats,    obwohl  alUr 
Stickstoff  des  umgesetzten  Körperfleisches   in  Harn   und  Koth  auftritt,    doch    ein 
nicht  nnbeträchtUcher  Theil  des  Kohlenstoffes   desselben   in  den  Ausscheidung n 
nicht   erscheint.     Fettenkofer  und  Voit   weisen  nach,    dass   dieser  Kohlenstoff  u. 
der  Form  von  Fett  im  Körper  zurückbleibt  Zugleich  zeigt  die  Tabelle,  das».««  dlf 
Sauerstoffaufnahme  steigt  mit  zunehmender  Menge  von  Fleisch  in  der  Nahrun^r 


§.  234.    Der  Eiweiasumaatz  hei  eiweissanner  Nahrung  (bei  Fett  uw^ 

Kohlehydraten) . 

Wir  wissen  bereits  aus  §.  232,  dass  Fett  am  Körper,  oder 
die  alleinige  Fcttfutterung  im  Ilungerzustande,  den  Eiweissnmsatz 
herabsetzt.  Dies  ergibt  sich  auch  aus  den  Untersuchungen  von 
C  Voit,*)  sowie  von  Pettenkofer  und  Voit,**)  wenn  sie  Ft'tt 
neben  Eiweiss  futterten.  Sie  konnten  alsdann  mit  weniger  Flei>t-L 
und  Fett  das  nämliche  erreichen,  wie  mit  viel  Fleisch  allc-in. 
d.  h.  den  Körper  auf  seinem  Bestände  erhalten.  Die  Zugabe  vou 
Fett  bewirkte  eine  Abnahme  des  Zirkulationseiweisses ;  damit 
aber  entticl  auch  der  Nutzen,  welchen  die  Zersetzung  eint-r 
grösseren  Menge  Eiweiss  mit  sich  fiihrt.  Unter  eine  gewi^-»- 
Menge  Eiweiss  aber  darf  man,  wenn  der  Körper  nicht  an  Substanz 
abnehmen  soll,  auch  bei  reichlichstem  Fettzusatze,  oder  selbst 
bei  Fettansatz  nicht  herunter  gehen ;  diese  geringste  Men^.- 
Eiweiss  steht  nach  Voit  immer  höher,  als  die  im  Ilungerzustaudr 
sich  zersetzende,  weil  jeder  Eiweisszusatz  zur  Nahrung  den  Vor 
rath  des  zirkulirenden  Ei  weisses  und  dadurch  den  Umsatz  v»»r 
mehrt.  Das  Fett  kann  daher  niemals  den  Fleisch verlust  vom 
Körper  ganz  verhüten,  wohl  aber  das  Eiweiss  die  Abgabe  von 
Fett.  Letzteres  geschieht  durch  die  Umwandlung  eines  Xheil«  - 
der  Spaltungsprodukte  des  Ei  weisses  in  Fett. 

Das  Fett   der  Nahrung   hebt  also  nach  Voit  nicht  nur  dn 
Verbrauch    von  Körperfett   auf,    sondern    es   kann  auch  für  ein. 
gewisse  Menge  von  Eiweiss  eintreten.  Das  Eiweiss  dagegen  ersetyt 
nicht    einfach    das    Fett,     denn     es     ändert    zugleich    aucb     ilf-rj 

*)  Zeitachr.  f.  Biol.  V.  329.       *♦)  Ebendaselbst  IX.  1. 
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Kiweissumsatz^  und  es  ist  von  ihm  allein  stets  eine  viel  grössere 
Meiic^  nöthig,  bis  einmal  der  Körper  kein  Eiweiss  mehr  einbusst^ 
als  bei  Hinzufugung  von  Fett. 

Wie  das  Fett  der  Nahrung,  wirkt  nach  Voit  auch  das  am 
Körjier  abgelagerte  Fett.  In  einem  fetten  Körper  bildet  darum 
fiiif  gewisse  Gabe  von  Eiweiss  fast  nur  Organeiweiss,  während 
in  einem  fettarmen  vor  Allem  der  Vorrath  von  Zirkulationseiweiss 
vtTiuehrt  wird,  und  zuletzt  auch  die  grösste  Menge  Eiweiss  nicht 
mehr  hiureicht  zur  Deckung  des  Verlustes;  in  ersterem  ei*folgt 
daher  später  der  Ausgleich  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe 
vou  Stickstoff,  und  es  wird  mehr  angesetzt. 

Die  Wirkung  der  Kohlehydrate  (Stärkmehl  und  die 
Ziu'kerartcn)  in  der  Nahrung  ist  in  einer  Beziehung  der  des 
Frttes  ähnlich.  Wurden  nämlich  in  den  Versuchen  von  Voit,*) 
N»wie  von  Pcttenkofer  und  Voit**)  ausschliesslich  Kohlehydrate 
den  Hunden  gereicht,  so  zersetzte  sich  etwas  weniger  Eiweiss, 
aber  der  Eiweissverbrauch  wurde  nie  ganz  aufgehoben;  die  Ab- 
gabe von  Fett  wurde  jedoch  allmälig  geringer,  bis  zuletzt  bei 
'ifier  gewissen  Menge  von  Kohlehydrat  kein  Fett  -vom  Körper 
uifhr  abgegeben  wurde. 

In  Folgendem  aber  unterscheidet  sich  die  Wirkung  der 
Kohlehydrate  von  der  des  Fettes.  Während  nämlich  bei  weiterer 
\\'rmehrang  der  Fettzufuhr,  Fett  daraus  zum  Ansätze  gelangt, 
tiudet  dies  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  niemals  statt.  Diese 
werden  vielmehr  ganz  zersetzt,  und  sie  schützen  nur  das  aus 
dem  Eiweisse  abgespaltene  Fett  vor  der  weiteren  Zersetzung. 

Die  gleichen  Vorgänge  linden  nach  Pettenkofer  und  Voit 
*tatt,  wenn  man  Eiweiss  zu  Kohlehydraten  reicht ;  es  wird  dabei 
»-beiifallß  die  Fettabgabe  vom  Körper  vermindert  und  zuletzt  auf- 
^'«'hoben  und  stets  etwas  weniger  Eiweiss  zersetzt,  als  wenn  kein 
Kuhlehydrat  dabei  aufgenommen  wurde. 

Man  kann  nach  Pettenkofer  und  Voit  leicht  die  geringste 
Kiwreiss-  und  Kohlehydratmengc  linden,  bei  welcher  der  Körper 
hin  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr  einbüsst.  Steigert  man  bei  dieser 
^''-ringsten  Eiweisszufuhr  die  des  Kohlehydrates,  so  wird  Fett 
an<;e8etzt,  aber  nie  mehr,  als  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  her- 
vorgehen kann.  Vermehrt  man  dagegen  bei  der  geringsten  Kohle- 
hydratmenge  die  Eiweissmenge,    so   wird  mehr  Eiweiss  zersetzt, 

♦)  Zeitachr.  f.  Biol.  V.  431.       **)  Ebendaselbst  IX.  436. 
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aber  auch  Ei  weiss  und  auch  etwas  Fett  daraus  angesetzt.  Gibt 
man  bei  reichlicher  Eiweisszufuhr  viel  Kohlehydrat^  so  wächdt 
die  Ablagerung  des  Eiweisses,  besonders  aber  die  des  Fettt&; 
jedoch  wird  auch  hier  nie  mehr  Fett  aufgespeichert^  als  aus  dem 
zersetzten  Eiweisse  entstehen  kann. 

Auch   aus  den   unter  Leitung  Henneberg's*)    in  Weemk 
angestellten  Versuche    mit  Ochsen  ergibt  sich,    dass  die  grössin* 
Menge    der    mit    Nahrungseiweiss    verbundenen    stickstoflRfreien 
Nahrungsstoffe   den  Eiweissumsatz  herabsetzen  und  den  Fleisch' 
ansatz    begünstigen.     Die   Unterschiede    im    Eiweissumsatze   Wi 
geringerer   oder   grösserer  Zufuhr  von    stickstofffreien  Nahrun;;'* 
Stoffen  sind  freilich  bei  Pflanzenfressem  kleiner,   als  bei  Fleis<h- 
fressern,   gleichwohl    ist   ersichtlich,    dass   bei  Minderzufuhr   vfio 
Eiweissstoffen  und  Mehrzufuhr  von  stickstofffreien  NahrungsstoflV  n 
kein  Ausfall  im  Fleischansatze  entsteht,  sondern  dass  dieser  sich 
sogar  erhöhen  kann.    Diese  Thatsache  ergibt  sich  auch  aus  dfn 
an  Hammeln  ausgeführten  Versuchen  (siehe  unten  Tab.  XXXV 
von  E.  Schulze  und  M.  Märker;**)  sie  fanden  die  Grosse  d»> 
Eiweissansatzes   abhängig   von    dem   Verhältnisse    des   verdaut»!! 
Eiweisses  zur  verdauten  stickstofffreien  Substanz.  Wenn  aus  dt^ui 
Futter  auf  1  Theil  Eiweiss  7'7  bis  9*4  Theile  stickstofffreie  Substanz 
verdaut  wurde,    so   kann  (bei  Produktionsfutter)   sehr  lange  7A\ 
hindurch  Eiweissansatz  erfolgen,  ohne  dass  Stickstoffgleichgewicl.t 
erreicht    wird;    es   kann    andererseits,   wenn   die    Menge    der  ioi 
Futter  enthaltenen  Nährstoffe  zur  Erhaltung  des  augenblicklichtM 
Körperzustandes    nicht   ausreicht,    lange   Zeit    hindurch    EiwiM>^ 
abgäbe  erfolgen,  ohne  dass  in  Folge  der  Verminderung  des  Körper 
fleisches  eine  Ausgleichung  der  Stickstoffeinnahmen  und  Ausgahei. 
stattfindet.    Mit  einer  Futterration,  welche  beträchtlich  mehr  K: 
weiss   enthält,   als   für  Beharrungsfutter  erforderlich  ist,   aus  Av 
aber  auf  1  Theil  Eiweiss  nur  2  bis  5  Theile  stickstofffreie  Substaii/ 
verdaut  werden,    kann  nach  Schulze  und  Mark  er  in  kurzer  Z^-it 
Stickstoffgleichgewicht  sich  herstellen. 

Die   folgenden   drei   Tabellen   habe   ich   aus   der  erwähnten  Arbeit  Voit^ 
zusammengestellt;    sie    zeigen    deutlich    den    Einfluss,   welchen  Fett   und  Kohl«' 
hydrat  neben  Fleisch   in  der  Nahrung  auf  den  Fleischumsatz  im  Körper  au^u^t 


*)  Joum.  f.  Landw.  1871  Seite  178  u.  folg. 
**)  Ebendaselbst  1870  Seite  310  u.  folg. 


BMhnflkMli. 
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Tabelle  XZXI.  EiniliuB  des  Hahrmigsfettes  auf  den  TleisoliamsatB  im  KOrper. 


Datum 


I    itoff 

Pleiichl    Fett    '  in  Gm. 
in  Qtvl  I  in  Orm. 


Fleisch-   ,   Fleisch- 

nmsatz      Änderung 

im  Tag    im  Körper,  ^^^^^ 

in  Grm.      in  Orm.     .    ., 

,  m  Pros. 


Er- 

■paniBg 
an 


li  38.  Min  1859 
29.      , 

SO.  , 

81.  , 

1.  April 

2. 

a. 

4. 
6. 


1» 
*  f» 

T»  1» 


1800 
1800 
1800 
1800 
II  1800 
1800 
1800 
1800 
1800 


0 

126-4 

1 
1 

0 
0 

126-3 
127-9 

ll774 

+  26 

0 

127-6 

1 

250 

117-9 

260 

113-5 

250 

120-8 

U634 

+  166 

250 

116-7 

250 

119-7 

1-4 


9-2 


■  / 


2. 

9. 
17. 
20. 
27. 

1. 

'U  19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


bis   9.  März  1863 
.  17. 

n    20. 

n  27. 

MIrzbis  1.  April  1863 
bia  10.  April  1863 

Jjumar  1862 

» 

*» 
« 

n 
r» 


TabolU  XXZn.  FleiaohimiBatz  bei  steigenden  nnd  fallenden  Fleisoli- 
md  gleichbleibenden  Fettmengen  in  der  Nahrung. 


1 

1 

Nah 

rnng 

Fleisch- 

umsatz  im 

Tag 

in  Grm. 

Fleisch- 
ändemng 
im  Körper 

in  Grm. 

I)  a  t  n  m 

Fleisch 

in  Orm. 

1 

Fett 
in  Grm. 

4.  Dezember  1867 

460 

250 

344 

+  106 

6.  Dez.  bii  6.  Jannar  1868 

500 

260 

444 

+     56 

6.  bis  9.  Jannar  1858 

750 

260 

660 

+     90 

»•   -    11.        « 

1000 

260 

875 

+  125 

12.   ,   15.        , 

1860 

250 

1162 

+    98 

15.    .   19.        , 

1600 

250 

1381 

+  119 

.     lö-   1.   82.        « 

1                                                           1 

1600 

1 

260 

1447 

+    63 

690 


'           Nah 

rung 

Fleisch- 

Fleisch-  1 

Datum 

umsatz  im 

änderan^  • 
im  KArp«T 

.   Fleisch 

Fett 

Tag 

;  in  Orm. 

1  in  Orm. 

in  Gnn. 

in  Gnn. 

1.  bis   3.  Febraar  1858 

1600 

160 

1608 

—       8 

8.    „     6.         „            „ 

1400 

160 

1374 

+       6 

ß-    »     8.         „            „ 

1260 

160 

1210 

+     40 

®*                              n                 n 

1160 

150 

1124 

-|-     26 

9.  bis  12.         „ 

1000 

160 

1023 

—     23    ' 

12.    n   14.         „ 

960 

150 

934 

+     16 

14. 

860 

150 

832 

+     1* 

16.  bis  17.         „ 

800 

160 

784       1 

+     16 

17. 

700 

160 

747 

-     47 

18. 

650 

160 

636 

+  114 

19. 

660 

160 

669 

—       9    ■ 

20.  bis  22. 

460 

150 

663 

—   103 

22.    „   24.         „ 

400 

150 

481 

-    81    , 

Tabelle  ZXXm.  EinfliiBS  der  Kohlehydrate  auf  den  Fleisoliiaisats. 


Datum 


1)  16.  November  1867 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 


n 
n 

n 


n 
I» 


n 


n 


2)  28.  Oktober     1867 


29. 
30. 
31. 


«  n 

1.  November    - 


2. 
3. 
4. 

6. 
6. 
7. 


n 

r 
n 


n 

n 
n 
n 
n 

n 


Nahrung  in  Grm.     \    1^*™" 
menge 

im  Tag 


Fleisch 


176 
176 
176 
176 
176 
176 
176 
176 
176 
176 
176 


Kohle-  ,„ 

hydrat    ^-"'  |  in  Grm. 


Harn- 
stoff 
I  im  Tag 
I  in  Grm. 


I  FleiwK 
I  nmsAU 
im  T%i 
in  Grm 


I 


160 

100  Z. 

160 

160 

160 

260 

160 

360 

160 

350 

160 

360 

1 

364  St. 

364 

100 

160 

150 

200 

260 

260 

226 

100 

364 


416 

96  ; 

107  I 

186  I 

260  < 

164  ! 

397 
400 

93 

76 
123 
140 
208 
206 
154 

80 
260 


197 
193 
164 
166 
248 
268 

339 
244 
323 
203 
224 
230 
193 
251 
196 
184 
248 


13-7 
13-7 
131 
13-6 
13-4 
13-0 

12*8 
12-6 
18*1 
16*6 
17-6 
16-7 
13*8 
13-7 
12-8 
14-2 
14-9 


227 
•>.>7 

219 
226 
22S 

in 

VM) 
267 
232 
2o9 
234 
201 
206 
194 
21.^ 
22.1 


591 


Die  folgende  Tabelle  gestattet  uns  einen  Vergleich  zwischen  Kohlehydraten 
«nd  Vett  bexfiglich  ihres  Einflusses  anf  den  Fleischnmsats  im  Körper. 

TiMJ«  XXXIY.  Yergleicli  des  Einflusses  von  Kohlehydrat  und  Pett 

auf  den  Fleischimisata  im  Körper. 


D  a  t  n  m 

1 

1 

I 

1          Nahmng  in  Grm. 

1 

1 

Harnstoff 
'    im  Tag 
'  in  Grm. 

Fleisch- 

nmsatx 

im  Tag 

in  Grm. 

1 

Fleisch 

1     Kohlehydrat 
1        oder  Fett 

1   16.  Ms  S».  Nov.  1867 

11 

H        160 

1 
100  bis  360  Z. 

13*4 

224 

Ä  Not.  bis  2.  Dec  1867 

160 

1 

260  F. 

16*6 

1 

'        233 

,  t  28,  Okt.  bis  8.  Nov.  1867 

176 

1 
100  bis  364  St 

1       161 

220 

8.  bi»  16.  Nov.  1857 

176 

260  F. 

]       16-2 

237 

.  li  i3.  bis  26.  Febr.    1861 

400 

200  F. 

31-9 

469 

-6.    ,    28.       ^           „ 

400 

260  St 

30-5 

431 

S8.  Febr.  bis  3.  März  „ 

400 

250  Z. 

30-3 
38-5 

439 

4.  19.  bis  23.  Joni  1869 

600 

260  F. 

668 

Ö.    ,    26.      „ 

600 

300  Z. 

32-7 

466 

26.    ,    29.      ,         „ 

500 

200  Z. 

36-6 

605 

«S.  Jnni  bis  2.  Jnli  1859 

500 
800 

100  Z. 

250  St 

37-9 

537 
746 

•   17.  bi«  22.  Febr.  1865 

52-8 

*-    p    26.       ,         „ 

_ 

800 
1000 

200  F. 

0 

64-7 

t 

736 

773 

1028 

"  ö.  bis  26.  Juli  1864 

36.  Jnli  1864                      | 

1000 

100  St 

68-6 

960 

27.     „        . 

1000 

400  St 

60-2 

844 

27.  Jnli  bis  1.  Ang.  1864 

1000 

0 

79-6 

1112 

1.  Angnst  1864 

1000 

100  F. 

74-6 

1042 

2.        -          « 

1000 

300  F. 

69-3 

970 

»■    -     , 

1000 

1 

0 

80-2 

1134 

'    7.  U(  18.  Janiutr  1859  ' 

2000      ' 

200  bis  300  St.  ! 

128*4      i 

1792 

2000 

260  F. 

135-9      ] 

1883 

Dnrrh  ZnMte  ron  Kohlehydraten  zur  nSmHchen  Fleischnahrung  wird  also 
"  n««chnmi»tz  im  KBrper  mehr  herabgesetzt,  als  dnrch  Pettznsatz  An» 
>'.  «pSteren  Verrochen  von  Pettenkofer  und  Veit  ergibt  »Ich,  das»  im  Mittel 
■■»  TheiW  8tarke  die  gleiche  Wirkung  haben,  wie  100  Theile  Fett.  Dieses 
£T»bm«i,t  Ton  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Landwirthschaft 
•J  ••«  widerspricht  namentlich  den  Ffltterungsnormen  der  Agrikultur 
■'►«.Ae,     Die   letzteren  nehmen  an,   das»   100  Theile  Fett  (weil   sie  «neeblich 

••il^TTn^T."  "!"'''t^  "''""""^  gleichwerthig  seien  240  Theilen 
h  r»  J.  Grund  d.e«.r  Annahme  enthalten  »ämmtllche  Fütterunssnormen 
n  i'f  Bobrik  .sückstofflreie   Stoffe-  die  Summe  der  Fettstoffe    mit  sTStt" 
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pliscirt,  besiehungiiweifle  auf  das  „Stärkmehl -Aeqnivalent"  erhoben.  Pettenk»frr 
nnd  Voit*)  erklären  dies  Verfahren  für   „yollkommen  £&l8ch",  denn  es  koa- 
darauf  an,    wie    die  Bedingungen    im   Thierkörper    für    den   Zeifkll  des  Fr>* 
und   der  Kohlehydrate  sich  gestalten,    und   darnach  richte   sich  dann  sekiEil*' 
der  Sauerstoff^erbrauch.     Damm    sei    auch    die    Sauerstoffanfhahme  onter  %xf 
gleichen  Umständen  nicht  die  nämliche  bei  der  Ffittemng  mit  Fett  oder  KcU* 
hjdraten.     In    einem  Versuche    der  letztgenannten  Forscher    wurde  bei  Stijk'- 
znsatz  yiel  weniger  Sauerstoff  aufgenommen  und  auch  etwas  weniger  Kohkaüo 
(bei  Fett  100,  bei  Stärke  92)  ausgeathmet,  obwohl  die  Wirkung  der  beides  f&ci 
stoflfireien  Nahrungsstoffe  im  Körper  nahezu  die  gleiche  war.     In  einem  uyAti*^ 
Versuche,  wo  das  Fett  und  die  Stärke   die   gleichen  Dienste  thaten,  wvrdr  > 
der  Darreichung   von  Stärkmehl    ebenfalls    weniger  Sauerstoff   eingeathmei;  i' 
Kohlensäureausscheidung  verhielt  sich  in  Fett  und  Stärke  wie  100 :  97,  in  el-^c 
dritten  Versuche  wie  100 :  99. 

Tabelle  XXXV  enthält  die  von  Schulze  und  Märker  an  Hammeb  pr«  ' 
nenen  Zahlen;  sie  zeig^  eine  Vermehrung  des  Fleischansatees  bei  gestei^f^' 
Menge  der  verdauten  stickstofffreien  Nährstoffe. 


Tabelle 


Einiliue  ttiokstoffireier  Nahrnngsstoffe  avf  den 
ansats  bei  Hammeln. 


I  - 

kl  -^ 

§  « 


Mittleres 
Kftrper- 
gewicbt 
in  Kilo 


Art    des   Futters 


Das  Stflek  im  Tsf 


„.     .       ;     Stick-    ' 
Eiwein     rtoffftwa  ' 

verdavt 
in  Orm. 


Bi»*  •• 


Sabetanx  ^ 
Terdaot   |gesetxt** 
in  Orm.  '    in  Qrm,     ' 


18 
12 
11 
10 

20 

6 

22 

17 


21 
2 

23 
9 


Ö5-51 
52-31 
61-99 
61-17 


Heu 

Heu  nnd  starke  Haferration 

Heu  und  schwache  Haferration 

Heu  und  Gerste 


67-1 

614-9 

67-9 

641-8 

68*1 

687-4 

72-6 

687-3 

61-11 
63-39 
61-58 
60-69 


Heu 

Heu 

Grummet 

Heu  und  starke  Kleberration 


67-6 

626-8 

69-6 

661-6 

108-1 

646-3 

248-8 

633-9 

49-81 
43-12 
49-73 
46-73 


Heu 

Heu 

Grummet 

Heu  und  starke  Bohnenration 


491 

69-7 

83-4 

166-6 


436-6 
612-1 

428-1 
680-1 


68*6 
64-8 
662 
64-7 


61-8 

62-8 

102-5 

237-6 


k« 


60-« 

49-1 

80-3 

142-5 


6 

46-64 

Heu  und  Stärkmehl 

.30-6 

626-7 

24-S 

14 

47-10 

Heu 

'      61-8 

476-4 

49-9 

8 

46-69 

Heu,  Bohnenschrot  und  Stärkmehl 

86-8 

662-0 

63-6 

7 

46-13 

,  Heu  und  schwache  Bohnenration 

i                                                                1 

116-8 

570-6 

1 

96-0 

^      • 


-  :• 


*)  Zeitschr.  f.  Biol.  IX.  634. 
**)  Das   £i weiss   (wasserfrei)  ist  aas  dem   Hamstickstoff  beredmel  -ir- 
Multiplikation  desselben  mit  6*26. 
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j>'.  235.    Der   Eiweismmisatz  unter  dem  Einflüsse  von   Wasser  und 

Kochsalz. 

Den  Einfluss  des  Tränkwassers  auf  den  Eiweissumsatz 
im  Hangerzustande  haben  wir  bereits  in  §.  232  (siehe  Tab.  XXIV) 
kennen  gelernt.  Ebenso  wie  beim  Hunde ,  erhöht  die  Ver- 
mt^hrang  der  Wassereinnahme  die  IlarnstofFausscheidung,  bezie- 
hungsweise den  Eiweissumsatz  ^  beim  Menschen  (siehe  unten 
Fab.  XXXVI)   und   beim   Pflanzenfresser   (siehe    Tab.  XXXVU 

un-i  xxxvm). 

Nach  C.  Voit*)  bewirkt  das  eingenommene  Wasser  durch 
Vennehrung  der  Saftströmung  einen  grösseren  Stoffwechsel,  aber 
:iar  wenn  es  durch  die  Organe  sich  bewegt.  Selbst  das  über- 
H^^hässig  gesoffene  Wasser  wird  nämlich  nicht  sogleich  vollständig 
»Qi  dem  Blute  wieder  ausgeschieden^  sondern  es  läuft  durch 
■i*'n  Körper  hindurch,  und  fragt  Zelle  für  Zelle,  ob  sie  nicht 
Walser  n<>thig  habe,  denn  wir  sehen  die  Sekretionen,  z.  B.  die 
'Tullenabsonderung,  nach  Wassergenuss  reichlicher  werden.  Die 
Kweisszersetzung  ist  nach  Voit  unter  sonst  gleichen  Umständen 
iblungig  Ton  der  Quantität  des  durch  die  Gewebe  bewegten 
tiweisses;  das  Wasser  befördert  die  Strömung  des  Zirkulations- 
"iweisßos,  also  muss  es  einen  stärkeren  Umsatz  hervorrufen  und 
*Üj'  Harnstoffmenge  vermehren. 

Da  auch  das  Kochsalz,  vermöge  seiner  physikalischen 
KIi,'«'ü»chaften,  die  Saftströmung  im  Organismus  erhöht,  so  ver- 
:j»'lirt  es  ebenfalls  die  Zersetzung  des  Ei  weisses,  und  zwar  zunächst 
!'^  Zirkiilationseiweisses ;  darum  vergrössert  sich  die  Harnstoff- 
•'^M-heidung  nach  Aufnahme  von  Kochsalz  in  der  Nahrung. 

Nach  £.   A.  Genth*^)   vermehrte  sich,    als   er  selbst  mehr  Trinkwasser 
"  nahm,  die  Hamstoffmenge  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

*)  Untersnchongen  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  u.  s.  w.  München 
I'^>>.  8eite  62. 

'^*)  „Untersaehungen  über   den  Einfluss  des  Wassertrinkens  auf  den  Stoff- 
«^b«el^.  Wiesbaden  1856. 


Wilekaas,  Fora  u.  Laben  d.  Hanstkiere.  38 
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Tabelle 


.  Einflnss  des  Wassers  auf  die  HarnstoAmsseheiiiuff 
beim  Menschen. 


Nummer 

dM 

Venmches  | 

Wasseranfnahme  in  Grm. 

Mittlere 

Uamstoff- 

menge 

in  Grm. 

i 

Wasser 
im  Harn 
in  Grm. 

1 

Nonnalkost 

446 

1260 

2 

Normalkost 

40-2 

1187 

3 

Normalkost  mit  2V3-stünd.  Bewegung 

460 

1189 

4 

2000  Wasser 

46-6 

3179 

6 

2000  Wasser  während  des  Essens 

öOl 

3101 

6 

4000  Wasser  ohne  Bewegung 

64-3 

5435 

7 

4000  Wasser  mit  Bewegung 

621 

6003 

8 

1000  Wasser 

46-4 

2266 

9 

1 

Gewöhnliche  Kost,   1000  Wasser 

1 

39*6 

1667 

Die  n&chste  Tabelle  zeigt  uns  den  Einfluss  des  Trankwassera  aaf  den 
Eiweissumsatz  bei  Ochsen  aus  den  unter  Leitung  He n neber g*s*)  in  Weendr 
ausgeführten  Versuchen. 

Tabelle  ZXXVII.  Einfluss  des  Trinkwassers  anf  den  Siweissusats 

beim  Oobsen. 


[1 

Nammer  , 

deü 

I' 
Yersacbet  |l 


Minimale  Waiiser- 
anfnAbme 


Art  der  Nahrung 


I  S4'8t&nd.  Darcbseknitts- 
1        werthe  in  Grm.  für 


Tr&nk- 
wawer 


EiweiM- 
unmats 


Harn 


Maximale  Waca^r- 
aofaaliai« 


M-stftBd.  Durckachaitt«- 
wertke  in  Grm.  fftr 


TrftDk-  .Eiweiie-     „ 
waflser     onsata 


4 

6 
6 

7 
8 


Tränk wasser  am   gleichen   Tage 

Eiweissreiches  Futter 
„      armes         „ 

»  n  » 

j,      reiches       „ 

n  n  w 

Tränkwasser  am   vorhergehenden  Tage 


60450 

1060 

13540 

60950 

37200 

612 

11876 

62400 

44450 

357 

10986    67750 

'  50550 

1057 

13875    62500 

52800 

900 

12205 

59460 

993 
456 
376 
1079 
927 


134H" 
1077«' 

10*^Hn 
I.V.*' 

123:m' 


4 
5 
6 
7 
8 


Eiweissreiches  Futter 
armes 


»1 
reiches 


n 


50160 
39700 
46000 
49700 
53250 


1009  12970  60900 
464  I  11275  52400 
340  '  10896  57900 

1037  13475 '60800 


870 


981 

504 

393 

1099 


139»' 
11375 
110^5 


12040  59900   958  126ir. 


*)  Jonm.  f.  Landw.  1871.  S.  185. 
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Tfebdle  XXXVIII  ist  Stohmann's*)  Vennchen  an  einer  Ziege  entnommen. 


TkMle  XXXYin.  Einflius  des  Trinkwassers  auf  den  Biweissamsats 

bei  der  Ziege. 


Datum 


Nahrung  in  Grm. 


Tränk- 
wasser 
in  Grm. 


Stickstoff 
im  Harn 


Prosent- 

änderang 

des 

Stickstoffes 

im  Harn 


IL 

11 
13. 
14. 


Mittlere  Stickstoffausscheidong  vorher; 

\         6160 


I 


700  Heu,  800  Lein- 
mehl 


8600 
3650 
3276 


28-90 

83-10 
29-34 
28*69 
27-62 


+  14-6 

—  11-4 

—  2-2 

—  41 


Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  Einfluss  des  Kochsalzes  in  der  Nahrung 
»if  die  Hamstofl^sscheidung  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  Voifs  am  Hunde. 
h  den  Versuchen  1  bis  7  nahm  der  Hund  bei  gleichbleibender  Fleisch- 
:uLTQng  onbeschr&nkt  Tränkwasser  auf;  in  den  Versuchen  8  bis  11  empfing  er 
c  **i  Tiel  Wasser,  wie  in  1600  Grm.  Nahningsfleisch  enthalten  war.  £s  ist 
ix'vu  m  ersehen,  dass  bei  vermehrter  Salzzufuhr  die  Hamstoffausscheidnng  sich 
r»cz  anabhängig  vom  Tränkwasser  steigerte. 


TftbeUe  XXXIX. 


SiniliiBs  des  Koclisalaes  auf  die  Hamstoffanssoheidiing 
beim  Himde. 


Nnmmer 

1«« 
VVrsache» 


Kochsalz- 
aufnahme 
in  Grm. 


Gesammtmenge 
des  aufgenom- 
menen Wassers 
in  Grm. 


Wasser  im 

Harn 

in  Grm. 


Harnstoff  im 

Harn   (Mittel) 

in  Grm. 


1 

0 

1318 

898 

108-4 

2    ' 

10 

1474 

1046 

108-9 

3 

1      ß 

1464 

928 

110-4 

4 

20 

1803 

1284 

112-6 

5 

10 

1606 

1039 

110-4 

6 

6 

1287 

968 

107-9 

7 

0 

1173 

972 

108-1 

8 

6 

1138 

898 

110-0 

9 

10 

1138 

987 

112-2 

10 

20 

1138 

1124 

113-0 

11 

0 

1 

1188 

1 

828 

106-6 

*)  Laodw.  Versuchsstationen  XII.  S.  399. 
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Die  folgende  Tabelle  habe  ich  xnsammengestellt  aus  Versuchen  an  Hammeln 
von  Weiske.*)  Die  Thiere  bekamen  durch  die  ganze  Versuchszeit  ein  gleich 
bleibendes  Futter  von  642'8  Grm.  trockenem  Wiesenheo,  220*5  Grm.  trockenen] 
Strohhäcksel,  218*8  Grm.  trockenem  Gerstenschrot  das  Stück  im  Tag,  und  Tnnk- 
wasser  unbeschränkt;  dazu  die  aus  Tabelle  XL  ersichtlichen  Mengen  von  Koch- 
salz das  Stück  im  Tag.  Die  angegebenen  Zahlen  stellen  das  Mittel  dar  Am  dtr 
12'tägigen  Versuchsperiode,  während  welcher  der  Stickstoffgehalt  des  Harne« 
bestimmt  wurde.  Man  erkennt  bei  Hammel  I  deutlich  die  Vermehrung  de«  Hsm- 
Stickstoffes  bei  steigender  Kochsalzzufuhr;  bei  Hammel  II  ist  die  Steigernng  A^r 
Kochsalzzufnhr  von  5  auf  10  Grm.  ohne  Einflnss  geblieben. 


Tabelle  XL.  Einfliiss  des  Koohflalses  auf  die  Stioketoffaiuselieidiuig  im  Ean 

bei  Hammeln. 


n 


Vsr- 

snchs- 

reihe 


Versuchszeit 


Koch-  JWaBBer-l   _ 
,  !        -         Harn 


nfthme 
iaOnn. 


aaf- 

Dfthme 

inOrm. 


menge 
in  KiiD. 


Stick-  ' 

stofFim. 

Harn   1 


WMser- 

anf- 

nähme 


in  Gnn.  !<  in  Orm. 


in  Kun. 


mdnx: 


1 
2 
3 
4 


13.  bis  24.  Juni 

16.    „  27.  Juli 

13.    „  24.  Aug. 

8.    „  19.  Sept. 


I 


! 

Hammel  I 

Ui 

0 

1591 

764   7-40 

1916 

6 

2261 

1168   816 

!  2661 

10  ; 

i  2208 

1278   8-67 

'  2627 

0 

1749 

780   8-22 

1 
1 

2382 

Hammel  II 

726  7-20 

1306  7-43 

1295  711 

1121  7-49 


§.  236.  Der  Umsatz  der  Fettstoffe. 

Die  Fette  werden  im  thierischen  Organismas  8chliesi«li<li 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt.  Ehe  sie  aber  in  dit'>e 
Endprodukte  umgewandelt  werden,  durchlaufen  sie  zahlreich« 
Zwischenstufen,  die  gi'össtentheils  unbekannt  sind.  Ob  die  .*«>l'« 
nannten  flüchtigen  Fettsäuren  (wie  Essigsäure,  AraeiHensüun', 
Buttersäure)  und  andere  Zersetzungsprodukte  der  Fette,  «mI.i 
der  Eiweisskörper  sind,  ist  noch  fraglich ;  sie  können  ebenso  au* 
diesen,  wie  aus  jenen  entstehen.  Als  eine  Zwischenstufe,  beziehuI^l'^ 
weise  Rückbildungsstufe  der  Fette,  gelten  allgemein  die  Seiftn. 
Nach  Gorup-Besanez**)  werden  Fette,  wenn  sie  in  üeg«^nwaii 
von  kohlensaurem  Alkali  mit  aktivem  Sauerstoff  behandelt  wenkn. 
sehr  rasch  verseift,  wobei  das  Olycerin  vollständig  zerstört  winl: 
die  hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbinden  r\A\ 
alsdann    mit    dem    Alkali,    unter   Austreibung    der   Kohlensiian- 


*)  Joum.  f.  Landw.  1874.  S.  370. 
**;  Lehrb.  der  physioL  Chemie.  1874  8.  183. 
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Ihtse  Bedingungeu  sind  im  Blute  gegeben,   wo  auch  die  Gegen- 
wart verseifter  Fette  mehrfach  nachgewiesen  ist. 

(Torup-Besauez  meint,  dass  die  gebildeten  Seifen  möglicher- 
vi^'ise  durch  Oxydation  in  die  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren 
ufn::«*wandelt  werden.  In  Wirklichkeit  aber  sind  uns  die  weiteren 
V»'rändeningen  der  Fette  noch  unbekannt.  Der  genannte  Forscher 
ult,  angesichts  der  Thatsache:  dass  die  Seifen,  einmal  durch 
<1«  Einwirkung  des  aktiven  Sauerstoffes  auf  Fette  bei  Gegenwart 
\on  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Einwirkung  desselben  lange 
* Mlffstehen  —  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt:  dass  zur  weiteren 
Vinrandlung  der  Fette,  ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffes, 
ri«>ch  andere  im  Organismus  liegende  Bedingungen  erforderlich 
«iiid.  Aber  auch  diese  Bedingungen  sind  uns  unbekannt. 

Hugo  Schulz*)  hat  versucht  Rindsfett  bei  gewöhnlicher 
Tf-mperatur  zu  oxydiren ;  er  fand  jedoch,  dass  der  Sauerstoff  der 
Luit  dazu  allein  nicht  fähig  sei,  selbst  wenn  das  Fett  im  Zustande 
-••hr  feiner  Vertheilung  sich  befand.  Der  Sauerstoff  bedarf  nach 
^'  hulz  noch  der  unterstützenden  Gegenwart  eines,  oder  vielleicht 
az'h  mehrerer  Fermente,  die  mit  dem  Sauerstoffe  vereint,  entweder 
:  irch  ihre  eigene  Zersetzung  auf  das  Fett  einwirken,  oder  durch 
i^  blosse  Anwesenheit  dem  Sauerstoffe  die  Möglichkeit  gewähren, 
Us  Fett  zu  oxydiren.  Diese  Fermente  aber  hat  Schulz  auch  bei 
stärkster  Vei-grösscrung  im  ranzigen  Fette  nicht  auffinden  können. 
Btmerkenswerth  ist,  dass  Schulz  bei  einer  Temperatur  von  152'^  C. 
»•in  deutliches  Leuchten  des  der  Oxydation  unterworfenen  Rinds- 
yttes  wahrnehmen  konnte. 

Aus  den  Versuchen  an  Hunden  von  Pettenkofer  und 
\'-it**)  ergibt  sich,  dass  im  Hungerzustande  nicht  nur  Fleisch, 
-  u«l<'m  auch  Fett  vom  Körper  zersetzt  wird.  Wurde  dem  Hunde 
*«i  Eiweisshunger  100  Grm.  Fett  gereicht,  so  steigerte  sich  im 
Ktjut  der  Fettverbrauch  nicht;  es  wurde  sogar  Fett  aus  der 
Nahrung  angesetzt.  Bei  grösserer  Menge  Nahrungsfett  aber 
3.'i(J  Grm.)  wurde  bei  Eiweisshunger  mehr  Fett  zersetzt  als  bei 
völligem  Hunger  (siehe  unten  Tab.  XLI). 

Für  den  Fettverbrauch  ist  die  Menge  des  aus  dem  Darme 
aufiresogenen  Fettes  von  Bedeutung,  insofern  bei  grösseren  Gaben 
Von  Fett  und  einer  nicht  zu  grossen  Menge  von  Nahrungseiweiss 

*)  Arch.  f.  PhysioL  XV,  398. 
•♦)  Zaitsehr.  f.  Biol.  V,  869. 
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—    mehr  Fett  verbraucht  wird,   als   bei   kleineren  Gaben  (^siehe 
unten  Tab.  XLII). 

Der  von  Pettenkofer  und  Voit  zu  ihren  Versuchen  benutzt»' 
Hund  verbrauchte  im  Hunp^erzustande  im  Mittel  38  Grm.  Eiwei^^ 
und  107  Grm.  Fett  vom  Körper.  Reichte  man  dem  Thiere  nur 
Eiweiss  im  Futter,  so  wurde  die  Fettabgabe  vom  Körper  imm«»»- 
geringer  und  hörte  schliesslich  ganz  auf,  nämlich  dann:  wenn 
aus  dem  Eiweisse  so  viel  Fett  entstanden  war,  dass  kein  Fttt 
des  Körpers  oder  der  Nahrung  zersetzt  wurde ;  bei  ausschliesslicIi^T 
Eiweissnahrung  wurde  sogar  Fett  angesetzt.  Das  Gleiche  trat 
ein  bei  Zusatz  von  Fett  zum  Eiweisse  der  Nahrung;  bei  wonipr 
Eiweiss  wurde  noch  vom  Fette  der  Nahrung  zersetzt,  bei  mehr 
Eiweiss  nichts   mehr,    vielmehr  wurde    alles  Fett   aufgesjieichert. 

Der  Fettumsatz  im  Körper  ist  demnach  abhängig:  von  d«r 
Menge  des  aufgenommenen  Nahrungsfettes  und  V(»n 
dessen  Verhältniss  zur  Menge  des  Nahrungseiweisse». 

Der  Fettumsatz  wird  ferner  bestimmt:  durch  den  Fett- 
gehalt des  Körpers.  Nach  Pettenkofer  und  Voit  zersetzt  ein 
bereits  fetter  Körper  unter  sonst  gleichen  Umständen  mehr  von 
dem  ihm  zugeführten  Fette,  als  ein  magerer.  Bei  Fütterung: 
ihres  Hundes  mit  400  Fleisch  und  200  Fett  wurde  viel  Fett 
(159  Grm.)  umgesetzt,  weil  durch  das  vorausgehende  reichlieht 
Futter  im  Körper  viel  Fett  abgelagert  war ;  während  in  der  Ver 
suchsreihe  mit  500  Fleisch  und  100  Fett,  täglich  nur  66  Fett 
zur  Zersetzung  kam,  weil  vorher  der  Körper  durch  Fütterung' 
mit  500  Fleisch  in  22  Tagen  1000  Fett  eingebüsst  hatte.  Auch 
in  der  Versuchsreihe  mit  500  Fleisch  und  200  Fett  fand  w<Ij 
anfangs,  als  das  Thier  noch  ärmer  an  Fett  war,  ein  gerinpnr 
Fettumsatz  (93  Grm.)  als  später  (120  Grm.),  wo  schon  viel  F'ti 
abgelagert  war.  Am  18.  Juni  1863  betrug  bei  1500  Fleisch  ui.d 
100  Fett  der  B^ettvcrbrauch  109  Grm.,  nachdem  das  Thier  i:. 
der  vorausgehenden  langen  Reihe  (vom  20.  April  bis  1.  Juni 
bei  500  Nahningsfleisch  viel  Fett  verloren  hatte,  und  auch  in  ci« . 
darauffolgenden  Versuchsreihe  (1.  bis  18.  Juni)  bei  lo^KJ  Flei-' !■ 
nur  wenig  reicher  daran  geworden  war;  dagegen  wurde  U\ 
Zufuhr  von  1500  Fleisch  und  100  Fett,  wo  das  Thier  be^^tr 
ernährt  war,  nur  91  Fett  zersetzt. 

Ist  also  der  Körper  arm  an  Fett,  so  wird  nach  Pettenk«»tVr 
und  Voit  das  aus  der  Nahrung,  oder  aus  dem  zersetzten  Eiwei--» 
stammende  Fett  leicht  abgelagert,  beziehungsweise  weniger  dav»:. 
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zersetzt ;  ist  dAgegen  viel  Fett  am  Körper  schon  angesammelt^  so 
ziehen   der  weiteren  Ablagerung  grössere  Hindernisse  im  Wege. 

Auch  das  Verhältniss  von  Organeiweiss  zu  zirkuliren- 
<ifm£iweiss  im  Körper  ist  massgebend  für  den  Umsatz  des 
Fettes.  Je  grösser  der  Vorrath  des  zirkulireuden  Eiweisses  ist, 
desto  grösser  ist  nicht  bloss  die  £iweisszersetzung,  sondern  auch  die 
Frttzersetzung.  Als  der  Hund  in  den  Versuchen  von  Pettenkofer 
ui.ci  Voit  während  47  Tagen  500  Fleisch  und  200  Kohlehydrate, 
uii.l  dann  während  58  Tagen  500  Fleisch  und  200  Fett  erhalten 
hatte  und  dabei  sehr  fett  geworden  war,  bewirkte  die  Zufuhr 
v.»ü  1500  Fleisch  anfangs  eine  tägliche  Fettabgabe  von  40  Grm., 
üe  später  aufhörte.  Aehnlich  war  es  in  anderen  Versuchsreihen 
mit  lö'X)  Fleisch,  wo  immer  dann  in  der  ersten  Zeit  Fett  abge- 
Zrhen  wurde,  wenn  der  Körper  vorher  reich  an  Fett  geworden 
Har:  dagegen  wurde  Fett  aus  Eiweiss  angesetzt,  wenn  vorher 
r'intrs  Fleisch  ohne  stickstofffreie  StoflFe  gefuttert  war,  oder  das 
Thier  gehungert  hatte,  d.  h.  wenn  in  beiden  Fällen  der  Fett- 
t-stand  des  Körpers  geringer  war. 

Von  grossem  Einflüsse  auf  den  Fettumsatz  im  Körper  ist  die 
oiechanische  Arbeit.  Diesen  Einfluss  lernen  wir  kennen  aus 
dfin  schon  früher  erwähnten  Versuche  von  Pettenkofer  und 
Vciit  an  einem  arbeitenden  Mann.  Letzterer  zersetzte  im  Hunger- 
/uhtande  bei  Ruhe  209  Fett,  bei  Arbeit  380  Fett,  bei  mittlerer 
Knst  und  Ruhe  219  Fett,  bei  mittlerer  Kost  und  Arbeit  330  Fett; 
<iagegen  war  der  Fleischumsatz  bei  Ruhe  und  Arbeit  gleich, 
nämlich  im  Hungerzustande  311,  bei  mittlerer  Kost  568  (bei 
Kühe)  und  567  (bei  Arbeit). 


Tabelle  XLI.  Binfloss  des  Hahrnngsfettes  auf  den  Stoffwechsel  im 

HiiiigerBiistande* 


ßt  of f nm  satz 


VollstKndig^er 
Hanger 


2.  Tilg     5.  Tag      8.  Tiig 


Eiweisshunger 

100  Qrm.  Fett   [  "^»ir 

in  der  Nahrung    J»  *>•' 
"      Nahrung 


8.  Tag     10.  Tag 


».Tag 


ileuchverbnach  vom  Körper . 
Fettverbranch  vom  Körper.  .  . 

Sanerstoffanfnalime 

Wasflerabgabe   darcli  Athmang 
Kofalensliiu'eabgabe  durch  Athm 


341 

86 
371 
281 
380 


167 
103 
368 
324 
358 


138 
99 
335 
184 
334 


159 
94 
262 
223 
302 


131 
101 
226 
216 
312 


227 
164 
522 
378 
619 
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Die  vorstehende  Tabelle  XLI  zeigt  den  Fleisch-  und  FettrcrbnuM^h  Tom 
Körper  bei  vollständigem  Hunger,  und  bei  Fettnahmng  und  Eiweisshunger. 

Aus  der  nächsten  Tabelle  ersehen  wir  den  Einfluss  des  Fettes  (als  Zu-^t/ 
zur  Fleischnahrung)  auf  die  Zersetzung  des  Fleisches  und  des  Fettes  am  K'irper. 
Der  eretangeföhrte  Versuch  (100  Fett  bei  Eiweisshunger)  ist  ans  vorstehender 
Tabelle  (vom  8.  Tage)  wiederholt  Man  sieht  daraus,  dass  100  Grai.  Fett  allein 
(ohne  Fleisch  in  der  Nahrung)  mehr  Fett  vom  Körper  zersetzte,  als  wenn  da/n 
noch  600  Grm.  Fleisch  gereicht  wurden ;  noch  weniger  Körperfett  wurde  z*r*etit 
bei  100  Grm.  Fett  und  1500  Grm.  Fleisch  in  der  Nahrung. 

Tabelle  XLII.  Binfliiss  des  Fettes  anf  den  Stoffwechsel  bei  Fleisehnalinng. 


Nahrung 


Versuchszeit 


Fleisch 
in  Grm. 


Aendenmg  am  Körper 


Sauen>t«d 


Fleisch  |  Fleisch 

zersetzt   g^Mtzt 

inOrm.    laOnn. 


Fett 
tenelst 
inOnn. 


Fett 


fesetzt 

iaOroi. 


nOBtHMB 

in  Onm. 


iB'rra 


l.  April  1862 

20.  bis  26.  Febr.  1861  . 
20.  April  bis  11.  Mai  1868 
12.  Mai  1863 

3.  Juni  bis  31.  Juli  1862 
20.  bis  22.  April  1861    . 

9.    „     17.  März  1863    . 

17.  n  20.  „  „  .  . 
20.    „     27.      „ 

18.  Juni  1863 

27.  März  bis  1.  April  1863 


0 

400 

500 

500 

500 

800 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 


100 

200 

0 

100 

200 

350 

30 

60 

100 

100 

150 


I  159 
!  450 
I  566 
491 
'  517 
635 
1457 
1501 
1402 
1451 
1455 


—  159 

—  50 

—  66 

+      Ö 

—  17 

+  166 

+    48 

—  1 

+  98 
+  49 
4-    45 


94 
159 

47 

66 
109 
136 

0 

21 
9 

0 

14 


+      6" 

+    *1 

~    47 

+  34 
+  91 
+  214 
+  32 
+  39 
+  91 
+  109 
+  136 


262 

329 
375 
317 

438 
603 
456 
397 
621 


330 
323 

394 
bM 

4.Hf. 
479 
442 
4&.. 


§,  237,  Der  Umsatz  der  Kohlehydrate, 


Von  den  Kohlehydraten  gehen,  durch  Einwirkung  diasta 
tischer  Fermente  (liauptsächlich  im  Bauchspeichel),  StärkmtliL 
Dextrin  und  Rohrzucker  schliesslich  in  Traubenzucker*)  üh*r: 
dieselbe  Umwandlung  erfahrt  theilweise   auch  die  Zellulose;   au? 


*)  Nach  O.  Nasse  (Anh.  f.  Phjsiol.  XIV,  476)  bilden  die  thieri*<h.  i 
diastatischen  Fermente  aus  Stärke  nicht  Traubenzucker,  sondern  ein  !)i*l'*'f 
unbekanntes  Kohlehydrat,  welches  Nasse  „SpeichelKUcker"  (Amylum-Ptyal—* 
nennt  Die  Ptyaloselösnnp^en  sollen  die  Eigenschaften  besitzen,  das^  ihr  Rednkti«»*"* 
vermögen  (namentlich  gegen  essigsaures  Kupferoxyd  in  sdiwach  es»ijr*aur»-r 
Lösung)  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  verdoppelt  wird;  im  Vergliche  l-.-.s 
Traubenzucker  soll  die  Ptyalose  eine  geringere  LQslicbkeit  im  Alkohol  be?itrri. 
Ausser  Ptyalose  wird  noch  Achroodextrin  gebildet. 
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i^'m  Milchzucker  entsteht  Milchsäure.  Von  den  Bestandtheilen 
der  Stärke  wird  zuerst  die  Granulöse  in  Dextrin  und  Trauben- 
ncker  umgewandelt  und  von  dem  Reste  (den  Brücke  Ery- 
tLramjIam  genannt  hat)  wird  die  Erythrogranulose  leichter 
/»Tsetzt  als  die  Zellulose,  welche  theilweise  unzersetzt  bleibt. 

Der  aus  den  übrigen  Kohlehydraten  entstandene  Trauben- 
ncker  wird  theils  direkt  in  das  Blut  aufgesogen,  wo  er  rasch 
Ic  Kohlensäure  und  Wasser  zersetzt  wird,  theils  geht  er  im 
Ihinnkanale,  und  zwar  hauptsächlich  im  Dünndarme,  die  Milch- 
«aoregährung  ein;  die  daraus  entstandenen  milchsauren  Salze 
treten  in  die  Blutbahn  und  werden  hier  in  kohlensaure  Salze 
ungesetzt,  die  im  Harne  zur  Ausscheidung  gelangen.  Der  Theil 
•vs  noch  unzersetzten  Traubenzuckers,  der  in  den  Dickdarm 
C'langt,  geht  hier  die  Buttersäuregährung  ein. 

Die  direkte  Verbrennung  des  Traubenzuckers  im  Blute  wird 
lorch  die  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit*)  bewiesen; 
^it-  M»ll  nach  diesen  binnen  24  Stunden  fast  vollständig  zu  Stande 
kommen.  Nach  Fütterung  mit  stärkmehl-  und  zuckerreicher 
Nahrung  sahen  Pettenkofer  und  Voit  weit  mehr  Kohlensäure  in  der 
Aiisathmungsluft  erscheinen,  als  nach  alleiniger  Fleischnahi*ung. 
Würde  die  grössere  Menge  der  mehr  ausgeschiedenen  Kohlen- 
viQre  auch  von  zersetzten  Eiweisskörpern  herrühren,  dann  müsste 
^i^leich  die  Harnstoffausscheidung  entsprechend  vermehrt  sein. 
liline  Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung  in  Folge  von 
F^ttzersetzung  ist  wohl  möglich,  doch  ist  bei  stärkmehl-  und 
zuckerreicher  Nahrung  die  Zersetzung  von  Fett  im  Organismus 
licht  zu  erwaiten,  da  sich  das  Fett  schwerer  zersetzt  als  die 
Kohlehydrate  und  da,  wie  wir  aus  §.  234  wissen,  unter  dem 
Kiutlagse  der  Kohlehydrate  Fett  erspart  und  angesetzt  wird.  Ist 
■Ij^T'-j^en  in  den  Ausgaben  des  Körpers  weniger  Kohlenstoff  als 
i'i  der  Nahrung  enthalten  und  als  aus  dem  zersetzten  Eiweisse 
'"rechnet  werden  kann,  so  ist  Kohlenstoff  im  Körper  zuiück- 
^'»•halten;  Pettenkofer  und  Voit  bringen  ihn  als  Fett  in  Rechnung. 

Von  anderen  Forschern,  namentlich  von  Pavy  und  Luch- 
^inJC<'^  wird  dem  in  die  Blutbahn  aufgenommenen  Zucker  noch 
•ine  andere  Rolle  zuertheilt,  nämlich  die  Bildung  von  Glykogen 
i^  der  Leber.  Diese  Annahme  stützt  sich  auf  die  Thatsache, 
'Uwj*  nach    reichlicher   Zuckerfütterung   der  Glykogengehalt   der 


♦)  Zeitschr.  t  Biol.  IX,  436  n.  folg. 
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Leber  grösser  ist.  Gegen  die  hauptsächlich  von  Luchsinger  ver- 
tretene „Anhydridhypothese"  macht  v.  Mering*)  geltend:  da&s 
Körper  von  der  verschiedensten  chemischen  Zusammensetzung 
(Kohlehydrate,  Fleisch  und  Albuminate)  stets  nur  ein  und  das- 
selbe Glykogen  liefern,  welches  bei  Wasseraufnahme  stets  in 
Traubenzucker  allein  umgewandelt  wird. 

Auf  Grund  seiner  an  Hühnern  äusgeftihrten  Versuche  be 
hauptet  Wolffberg**),  dass  das  Glykogen  ein  Zwischenprodukt 
der  Umsetzungen  im  thierischen  Organismus  sei,  welches  fort 
während  bei  dem  Zerfalle  von  Eiweiss  erzeugt  werde  und  sich 
wie  andere  im  Wasser  schwerer  lösliche,  oder  schwerer  difiFundir 
bare  Zersetzungsprodukte,  in  den  Organen  (hauptsächlich  in  der 
Leber  und  in  den  willkürlichen  Muskeln)  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  anhäufe,  abhängig  von  der  Menge  in  der  es  erzeugt  und 
zerstört  werde.  Die  Quantität  des  im  Körper  erzeugten  Glykogene- 
richtet  sich  nach  Wolffberg  nach  der  Grösse  der  Eiweisszersetzun«:: 
der  Zerfall  desselben,  durch  welchen  höchst  wahrscheinlich  in 
erster  Linie  Zucker***)  hervorgeht,  wird  bestimmt  durch  dit- 
Bedingungen  der  Zersetzungen  in  den  Zellen  und  durch  die 
Gegenwart  anderer  Stoffe,  welche  schwerer  oder  leichter  als  da.* 
Glykogen  zerstört  werden.  Man  ist  daher  nicht  im  Stande,  au* 
dem  Grade  der  Anhäufung  des  Glykogenes  auf  den  Grad  drr 
Erzeugung  desselben  zu  scliliessen.  Alle  Erscheinungen  dtT 
Glykogenanhäufung  lassen  sich  nach  Wolffberg  mit  Leichtigk<  it 
erklären,  wenn  man  nach  den  Untersuchungen  von  Pettenkutor 
und  Voit  annimmt,  dass  sehr  rasch  und  in  grösster  Menge  dÄ^ 
Eiweiss  im  Thierkörper  in  seine  Komponenten  (von  denen  ein»  r 
das  Glykogen  ist)  zerlallt,  und  dass  von  den  stickstofffreit  r. 
Stoffen  am  leichtesten  und  vollständig   der  Zucker  zersetzt  wird. 


*)  Arch.  f.  Physiol.  XIV,  283. 
**)  Zeitechr.  f.  Biol.  XII.  266  u.  folg. 
***)  Nach   J.  Seegen  (Zentralbl.  f.  d.  med.  WUsenscb.  1876.  Nr.  4»^  *•:/ 
hielt  eine  Glykogenlöaung  nach  rollständig  abgelaufener  Fermentation  nur  <b' : 
Bmchtbeil  des  Traubenzucker»,  welcher  entstehen  sollte,  wenn  die  ganxe  jr«^l"  *'•• 
Gljkogenmenge  in  TranbenKucker  umgewandelt  wäre.  Nach  O.  Nasse  (a.  a  '► 
S.  478)  bildet  sich  durch   Einwirkung  de«  dia^tatlschen  Fermente!«  ans  (»l>k  iT'^ 
nicht  Traubenzucker,    sondern  Achroodextrin   und  Ptyalose   (Cilykogen-Ptval  — 
In   dieser   Beziehung   verhalten   sich   lieber-    und    Muskelglykogen    gleich.      1^' 
vollkommen  todtenstarre  Leber  aber  enthält  nach  Nasse  Traubenzucker,  berieLnno- 
weise   eine   Zuckerart,  deren  Reduktionsvermögen   durch  Erhitzen  mit  Schärft 
s&nre  nicht  weiter  erhöht  wird. 
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dann  das  schwerer  diffundirbare  Glykogen^  dann  das  aus  dem 
ßweiss  abgespaltene  Fett^  dann  das  aus  dem  Darme  eben  in  die 
^iifte  gelangte  Fett  und  endlieh  das  im  Fettzellgewebe  einge- 
>rlilüs»ene  Fett. 

Im  Hungerzustande  wird  aus  dem  zerfallenden  Eiweisse  stets 
*i)vkc>gen  erzeugt,  aber  es  zersetzt  sieh  rasch  weiter  und  häuft 
"ich  nicht  an,  weil  es  leichter  zerlegt  wird  als  das  Fett  im  Fett- 
iniitbo,  welches  in  so  grosser  Menge  beim  Hunger  zu  Grunde 
^hu  Bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  eiweissartigen  Substanzen 
w  in!  entsprechend  der  Zersetzung  derselben  viel  Glykogen  erzeugt, 
abtr  so  wie  dabei  auch  das  aus  dem  Eiweisse  sich  abspaltende 
Fftt  in  den  meisten  Fällen  alsbald  zcrstöii;  wird,  so  ist  es  nach 
Wolffberg  auch  mit  dem  Glykogen.  Nur  bei  grossen  Gaben  von 
mweisö  spaltet  sich  mehr  Fett  ab,  als  nachträglich  zersetzt  werden 
kann:  dann  wird  etwas  von  demselben  angesetzt  und  häuft  sich 
auch  Glykogen  in  geringer  Menge  an. 

Gibt  man  ausschliesslich  Fett,  oder  Fett  mit  Eiweiss,  so 
findet  sich  nach  Wolffberg  kein  oder  nur  wenig  Glykogen  vor, 
•la  das  aus  dem  Eiweisse  hervorgegangene  Glykogen  ungleich 
Mchter  zersetzt  wird,  als  das  aus  dem  Eiweisse  entstandene, 
'^ItT  das  aus  dem  Darme  aufgesogene  Fett.  Erst  in  dem  äussersten 
Falle,  wenn  alles  aus  dem  Eiweisse  abgespaltene  Fett  im  Körper 
Jibgelagert  ist,  kann  auch  Glykogen  angehäuft  werden. 

Bei  alleiniger  Zufuhr  von  Kohlehydraten  kann  alles  aus 
'if  m  dabei  iii  geringer  Menge  zerlegten  Eiweisse  gebildete  Glykogen 
abgehigert  bleiben,  da  das  letztere  schwerer  zersetzt  wird,  als 
df?r  vom  Darme  kommende  Zucker.  Wird  mit  den  Kohlehydraten 
zugleich  Eiweiss  beigebracht  und  zerlegt,  so  entsteht  allerdings 
nn'hr  Glykogen  und  es  kann  bei  reichlicher  Zuckerzufuhr  auch 
•r.'hr  angehäuft  werden;  bei  der  reichlichen  Ei  Weisszersetzung 
»••rdcn  aber  auch  die  Bedingungen  fiir  den  Zerfall  der  stickstofF- 
ireien  Stoffe  günstiger.  Es  kommt  also  nach  Wolffberg  viel  auf 
tlas  richtige  Verhältniss  des  Zuckers  zum  Eiweiss  an,  denn  sobald 
^  *  rhältnissmässig  zu  wenig  Zucker  vorhanden  ist,  wird  neben 
•I»  m  im  Ueberschusse  gegebenen  Eiweiss  nicht  nur  der  Zucker, 
^mdern  auch  das  Glykogen  zersetzt. 

Nach  O.  Nasse*)  verringert  sich  der  Glykogenhalt  der 
Muskeln  im  Zustande  der  Muskelstarre,  und  nach  dem  Tode  des 

♦)  Arcb.  f.  Physiol.  XIV.  482. 
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Thieres  besitzen  diejenigen  Muskeln  am  wenigsten  Glykogen, 
welche  vor  dem  Tode  am  thätigsten  waren.  Diese  Thatsarhf 
lässt  nach  Nasse  vermuthen,  dass  (wenigstens  im  erwachsenen 
Organismus)  das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  kon- 
traktilen Substanz  als  solcher,  und  nicht  in  ihr  bloss  aufgespeichert 
ist  wie  in  der  Leber.  Der  aus  dem  Muskelglykogen  entstandene 
Zucker  ist  von  Meissner  „Fleischzucker"  genannt  worden. 
In  der  Muskelstarre,  also  nach  der  Thätigkeit  dos  Muskels, 
verwandelt  sich  der  Fleischzucker  in  Milchsäure  (Fleischmilch- 
säure). Auf  diese  Umwandlungen  im  Muskel  kommen  wir  in 
§.  240  zurück. 


Tabelle  XLIII.  BinfloBs  der  Kohlehydrate  auf  die  AnBsoheidaiig  tob 
Kohlensftnre  lud  Anftiahme  toü  Sauerstoff. 


Nummer 

Nahrung  in  Qrm. 

Harn  in  Grm. 

Athmun^  in  Gnu. 

des 
Versuches 

!  Fleisch 

Kohle- 
hydrat 

Wasser 

Menge 

Harn-  , 

Stoff  ; 

1 

CO, 

O 

1 

400 

260  St. 

390 

312 

1 
30-8 

644-9 

(439-:; 

2 

400 

260  Z. 

360 

276 

26-9  ! 

637-8 

(434-7 

3 

0 

460  St 

406 

309 

13-6 

646-7 

(429-6; 

4 

800 

460  ^ 

839 

604 

42-8 

668-6 

(472-2. 

6 

1800 

460  „ 

701 

1036 

106-7 

840-8 

(611-2^ 

6 

0 

700  „ 

607 

388 

12-7 

696-0 

— 

7 

0 

700  „ 

869 

392 

13-8 

647-1 

— 

8 

600 

200  „ 

144 

461 

421 

423-8 

1711 

9 

600 

200  „ 

169 

390 

41-8 

410-6 

393-2 

10 

600 

200  „ 

141 

394 

38*6 

407-9 

266-3 

11 

600 

200  „ 

147 

419 

40-5 

:  411-1 

262-8 

12 

600 

200  „ 

169 

396 

40*6 

426*7 

2821) 

13 

600 

200  Z. 

0 

389 

380 

638-6 

36>:? 

14  ; 

600 

200  „ 

0 

398 

40-2 

408-1 

215-9 

15 

600 

200  „ 

0 

384 

37-3 

419-9 

233-7 

16 

600 

200  , 

0 

418 

37-8 

418-7 

1 

wi-t 

17 

600 

1 

200  SU 

144  ' 

1 

436 

42-0 

416-0 

805n> 

18 

600 

200  „ 

164  ' 

362 

34-7 

420-6 

240-9 

19 

600 

200  „ 

197 

347 

86-9 

428-3 

25>*7 

20 

1600 

200  „ 

620 

987 

104-2 

866-9 

759-5 

21 

1600 

200  „ 

166 

1061 

104-8 

678-8 

561-0 

22 

400 

400  „ 

385 

638 

28-4 

677-7 

467:> 

23   ' 

0 

700  ^ 

1000  ' 

446 

10-9 

786-2 

— 

24 

0 

1 

677  „ 

1000 

457 

17-6 

799-6 

1    "" 
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TtMla  ILIT.  EinfluM  der  Kohlehydrate  anf  die  StotKndenuig  in  Körper. 


Na}irai]^  in  Gnn. 

Aendening  im  K 

örper  in  Grm. 
Fett 

ans 

Eiweiss 

an 

Banerstoflf 
in  Orm. 

auf      nöthig 

St&rk«    > 

Fett 

Pleiich              gttrke    ' 

f.-  *rk       »d«r 
f  fV      Zaeker 
trvrken 

am 
zersetzt     „. 

Körper 

oder 
Zucker 
zersetzt 

ans 
Nahrung 

vom 

Körper 

ab 

0       379  St. 

17 

211            211 

379  St.    +17 

„^^ 

24 

430 

0       608   ,    ' 

22 

193  '  —  193 

608    ^ 

+  22 

-_ 

22 

40«>    210    , 

10 

436  1  —     36 

210    „ 

10 

8 

— 

440 

4O0    227  Z. 

— 

393     +       7 

227  Z.         - 

25 

^^^ 

435 

400    344  8t. 

6 

1     344             13 

344  St. 

+    6 



39 

467 

382 

5«^)    167    ^ 

6 

1     530 

30 

167    , 

4-   6 

8 

268 

269 

W    182  Z. 

637 

—     37 

182  Z. 

— 

16 

256 

350 

*X>  !  379  St. 

1 

14 

608 

+  192 

379  St. 

+  14 

55 

472 

15<»0    172    ^ 

4 

1475     +     25 

172    „ 

+    4 

43 

561 

487 

1900  '379    „ 

10 

1469 

+  331 

379    „ 

+  10 

— 

112 

p 

611 

Di^  beiden  rontehenden  Tabellen  aus  der  Abbandlnng^  von  Pettenkofer 
•  j  Toit*)  ^fiber  die  Zersetzungsvorgänge  im  ThierkÖrper  bei  Fütternng  mit 
>'.ci<b-  und  Kohlehydraten  nnd  Kohlehydraten  allein",  zeigen  uns  den  EinflusB 
-ft  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  auf  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure 
-i  de«  eingeathmeten  Saaerstoffes,  sowie  auf  die  Stoffanderung  im  Körper.  Die 
'/^klammerten  Zahlen  beim  Sauerstoffe  sind  nicht  direkt  bestimmt.  Die  Ver- 
>'^he  sind  an  dem  nümlichen  (grossen)  Hunde  ausgeführt. 

Aus  Tabelle  XLIII  sieht  man,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  bald 
rl^1<•tch  steigt  mit  der  Hamstofbnsscheidung,  bald  steigt  wenn  diese  fUllt.  Im 
-r«trren  Falle  betheiligte  sich  der  Kohlenstoff  des  zersetzten  Eiweisses  an  der 
Vrrmrhmng  der  Kohlensäure;  im  anderen  Falle  bestimmte  die  vermehrte  Zufuhr 
^•'T  Kohlehydrate  die  Grösse  der  Kohlensäureausscheidung. 

Tabelle  XLIV,  welche  eine  Uebersicht  ttber  den  ganzen  Versuch  gibt,  lässt 
-rit-nnen:  dass  die  gefütterten  Kohlehydrate  im  Körper  vollständig 
'*r»ftzt  werden.  Die  Zersetzung  des  Körperfleisches  stieg  in  fast  gleichem  Ver- 
i«ltnisfl  zum  Nahmngsfleische.  Ein  geringer  Fleischansatz  fand  statt  bei  400 
N»hniiigs6eii«h  und  227  Zucker,  dann  aber  ein  beträchtlicherer  bei  der  grösseren 
Zcfnhr  ^800— 1800)  von  Fleisch.  Während  bei  400  Fleisch  und  210  Stärke,  be- 
^•-l.nng^weise  227  Zucker,  noch  Fett  vom  Körper  abgegeben  wurde,  stieg  der 
K-nansatz  (ans  zersetztem  Eiweiss)  bei  400  Nahrungsfleisch  und  344  Stärke.  Bei 
"••*>  Fl<»i«ch  und  Steigerung  der  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  von  167  auf  182, 
*rh«.hte  «ich  der  Fettansatz  von  8  auf  16.  Er  wurde  femer  bei  379  Stärke  und 
'*'")  Flcij«h  grösser,  als  bei  172  Stärke  und  1500  Fleisch;  der  grösste  Fettansatz 
»bor  fand  sUtt  bei  der  hohen  Zufuhr  von  1800  Fleisch  und  379  Stärke. 


*)  ZeitMshr.  f.  Biol.  IX,  438. 
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c)  Der  Stoffwechsel  in   den  Organen. 

§.  238,  Der  Stoffwechsel  im  Blute. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Joh.  Ranke*)  steht  die 
Grösse  des  Blutgehaltes  im  direkten  Verhältnisse  zur  Grösse  de>. 
Stoffwechsels.  Jüngere  und  kleinere  Thiere  derselben  Art  haben 
sowohl  einen  relativ  grösseren  Stoffwechsel,  wie  auch  eine  relativ 
grössere  Blutmenge,  als  ei'wachsene  Thiere.  Es  nimmt  demnach 
die  Blutmenge  und  der  Stoffwechsel  vom  Jugendzustande  an, 
beziehungsweise  mit  wachsendem  Körpergewichte  ab.  Ferner 
haben  sehr  fette  Thiere,  sowohl  den  relativ  geringeren  Stoffwechsel, 
wie  auch  die  relativ  geringste  Blutmenge.  Letztere  zeigt  sich, 
wie  auch  ihr  Nahrungsbedüi'fniss,  absolut  vermindert  gegenüber 
nicht  gemästeten  Thieren  von  ähnlicher  Körperkonstitution.  Di*- 
bekannte  Wirkung  der  Fettnahrung  und  des  gesteigerten  Fett 
gehaltes  des  Gesammtorganismus:  den  Stoffwechsel  zu  vermindeni. 
beruht  demnach  auf  einer  dadui'ch  veranlassten  Herabsetzung' 
der  Gesammtblutmenge.  Ranke  fand  als  Mittelwerthe  für  den 
Blutgehalt  (Verhältniss  der  Blutmenge  zum  Rohgewichte  dtf 
Körpers):  bei  ruhenden  Hunden  1 :  15*5  (6'5  Prozent),  bei  ruhenJt  n 
Kaninchen  1:25-5  (3*9  Prozent). 

Nach  Ranke  wird  durch  die  Arbeitsleistung  der  Muskeln 
die  Gesammtblutmenge  des  Organismus  primär  vermindert,  un<i 
zwar  um  so  bedeutender,  je  stärker  die  Muskelleistung  \>x. 
Gewöhnung  an  gesteigerte  Muskelarbeit,  mit  der  sich  «Kr 
Organismus  ins  Gleichgewicht  der  Ernährung  zu  setzen  verm<K*hte, 
steigert  fiir  die  Folge  (sekundär)  die  Gesammtblutmenge.  I.*ange  an- 
dauernde Muskelruhc  setzt  dagegen  die  Gesammtblutmenge  herab. 

Die  Blutmcngc  kann  auch  physiologisch  vermehrt  und  ver 
mindert  werden  durch  Vermehrung  und  Verminderung  der  eijrent- 
lieh  wirksamen  Blutbestandtheile,  nämlich  der  festen  Blutst4»ffe. 
und  vor  Allem  des  Hämoglobins. 

Langdauernde  Ernährungsstöiningen  vermindern  die  festen 
Blutstoffe  um  die  Hälfte. 

Die  tetanische  Verkürzung  der  willkürlichen  Muskeln  ver 
mehrt   den  relativen  Hämoglobingefaalt  des  Blutes  in  geringen  m 


*)  „Die  Blntvertheilung  u.  derThätigkeitswechsel  d.  Organe."  Leipsig  ISTI. 
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MadÄse.  als   sie  die   Blutmenge    vermindert;   der  Tetanus   ver- 
braucht also  Hämoglobin. 

Was  die  Blutverth  eilung  in  den  Organen  betrifft,  so  fand 
Rauke  die  Gesammtblutmenge  (nach  Muskelruhe)  im  todten- 
•unrn  Kaninchen  durchschnittlich  wie  folgt  vertheilt: 

Blatmen^e    im  Bewegungsftpparate 40'78  Proz. 

•;  in  der  HÄUt 2*10  „ 

hj  in  den  Knochen 8*24  „ 

O  in  den  Muskeln 29*20  „ 

dj  in  Rflckennuurk  and  Oehim  (mit  den  Hänfen)  .  1*24  ^ 

Blntmenge  im  Drfisen-   und  Blatleitungs- 
»pparate 60*22  Proz. 

ay  in  der  Leber 29*30  „ 

hj  in  den  Nieren 1*63  „ 

cj  in  der  Milz 0-28  „ 

dj  in  den  Eingeweiden    (mit  Geschlechtsorganen)  6*30  „ 

tj  in  Herz,  Lunge  und  grossen  GefSissen 22*76  „ 

Im  Zustande   des  Tetanus   fand  Ranke   die   Blutvertheilung 
.11  lebenden  Kaninchen  wesentlich  geändert.  Von  der  Gesammt- 
itiiieDge  des  Kaninchens  entfielen  im  Mittel: 

bei  Rahe  bei  Tetanus 

nf  den  Drflsen-  and  den  Blutleitangsapparat    .  .     63*4  Proz.       34*0  Proz. 
wi  den  ßewegangsapparat 36*6     „  66*0     „ 

Während  also  die  Blutmenge  im  Drüsen-  und  Blutleitungs- 
ilparate  tetanisirter  Kaninchen  im  Mittel  um  2l)*4  Prozent  der 
;"'>animten  Blutmenge  abnimmt,  erhält  der  Muskel,  während  der 
>tani8chen  Verkürzung,  nicht  nur  relativ  (indem  sein  Blutstrom 
••^HÜeunigt  wird),  sondern  auch  absolut  mehr  Blut,  so  dass  in 
■i'-r  Zeiteinheit  nicht  nur  mehr  Blut  durch  den  thätigen  Muskel 
*i.-'"'rat,  sondern  in  ihm  auch  mehr  enthalten  ist,  als  im  ruhenden. 
lH»f  Blutmenge  im  tetanisirten  Muskel  erhöht  sich  also  um  80  Pro- 
-^''it  «H-ines  Bestandes  in  der  Ruhe,  und  diese  Vermehrung  des 
Wiithcstande»  geschieht  auf  Kosten  des  Drüsen-  und  des  Blut- 
'•^itun^rsapparates,  da  die  Gesammtblutmenge  durch  den  Tetanus 
'M\i  vermehrt,  sondern  vermindert  wird.  Dem  entsprechend 
rhüht  sich  auch  der  Stoffwechsel  in  den  tetanisirten  Muskeln, 
ind  er  erniedrigt  sich  in  den  übrigen  Organen  des  Körpers, 
-•ü  meisten   in  der   Leber,    deren   Blutgehalt  bei   Tetanus   auf 
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die  Hälfte    des  Normalbestandcs  sinken  kann;   dabei    vennindert 
sich  auch  die  Uallenabsonderung. 

Die  Zusammensetzung  des  Blutes  wird  beeinflu.<^t: 
durch  Alter,  Geschlecht,  Trächtigkeit,  Art  der  Nahrung  und  drs 
Ernährungszustandes,  sowie  durch  Krankheiten. 

Das  Blut  jugendlicher  Thiere  der  gleichen  Art  ist  ärnit^r 
an  Hämoglobin,  als  das  von  alten  Thieren.  Nach  Subbotin  und 
Forster*)  betrug  der  Hämoglobingehalt  von  Kälbern  8*32  bi^ 
9*25  Prozent,  vom  7  Jahre  alten  fleischreichen  Ochsen  12*10  Pro 
zent;  von  4  Wochen  alten,  noch  saugenden  Hunden  3*31  bi^ 
3*53  Prozent,  vom  alten  gut  genährten  Hunde  11*27  Prozent. 

Nach  Colin  ist  das  Blut  jugendlicher  Thiere  sehr  reich 
an  weissen  Blutkörperchen;  im  Alter  vermehrt  sich  verhältn^^- 
mässig  das  Wasser,  dagegen  vermindern  sich  die  Körperchiii 
und  die  anderen  festen  Stoflfe. 

Bei  weiblichen  Thieren  ist  das  Blut  reicher  an  Wasser 
und  ärmer  an  rothen  Blutkörperchen.  Andral,  Gavarret  un<l 
Delafond**)  fanden  mehr  Blutkörperchen  beim  Stiere  als  Ini 
der  Kuh,  mehr  beim  Widder  als  beim  Schafe.  Nach  (lorup 
Besanez  enthält  das  Serum  des  Frauenblutes  weniger  Salze  aK 
das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut  der  Frauen  dagijrtu 
mehr  Salze  als  das  der  Männer,  was  für  einen  höheren  Salzgehalt 
der  Blutkörperchen  spricht,  die  im  Frauenblute  vermindert  siii«l. 

Während  der  Trächtigkeit  vermindert  sich  nach  (lavarrtt 
das  Verhältniss  der  Blutkörperchen,  aber  sie  erreichen  wie«!»  r 
eine  sehr  hohe  Zahl  einige  Tage  nach  der  (ieburt.  Das  wähn  i'i 
der  Trächtigkeit  gesammelte  Blut  gerinnt  langsam  und  gibt  ein«  ^ 
sehr  dicken  Blutkuchen.  Nach  Nasse  vermehren  sich  die  Hlut 
körperchen  und  vermindert  sich  der  Wassergehalt  im  Frauenblut» 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft;  der  Fibringihali 
steigt  bis  zur  Niederkunft. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflu>>t"i. 
welchen    die  Verdauung,    der   Hungerzustand   und   Säfteverlust«-. 
sowie  die  verschiedene  Art  der  Nahrung  auf  die  ZusammenHetzur.j 
des  Blutes  ausübt,  sind  nach  üorup -Besanez***)  in  der  folpn 
den  Tabelle  zusammengestellt. 


♦)  Zeitschr.  f.  Biol.  VII,  187. 
**)  Nach  Colin,  Physiol.  comp.  II.  660. 
•*♦)  Lehrb.  d.  physiol.  Chemie  1874  8.  372. 
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TUeUt  XL¥.  liiifliiss  der  Ernfthmng  auf  die  ZasammensetBiiBs:  des  Blutes. 


fV«taiultheile 
Blntps 


W&hrend 

der 
Verdaaang 


Lingerei 

Hangern 

and 

S&fte- 

rerlaste 

Fleisch- 
nahrang 

Pflanxen- 
nahrang 

Fett- 
reiche 
Nah rang 

Brot- 
nahrnng 

Sah- 

reiche 

Nahrang 

mehr 

minder 

mehr 

1 

minder 

mehr  i  minder 

— 

— 

minder 

—           — 

— 

— 

minder 

— 

— 

— 

:  minder 

—        mehr 

—      1      — 

1  minder 

mehr  ,  minder 

— 

Zucker       — 

minder 

mehr 

mehr 

— 

— 

mehr 

mehr 

minder 

1 
1 

1 

— 

mehr 

^  i-»*«*r 

*  -nn 

*'.  .ik<'irp«Tchen 

.  nt^'kkcirperrhen 
'     :!iiih 

*  **r\ktivftnrtV  .  . 
r-tt. 

Ml'r 


minder 
wenige  mehr 
mehr 
mehr 
mehr 
mehr 
mehr 
mehr 


Nach  Gorup-Besanez  vergrössert  sich  der  Serumrück- 
Maiid  immer  einige  Zeit  nach  der  AnfuUung  des  Magens  mit 
Nuhrungsstoffen.  Nach  anhaltender  Pflanzennahrung  und  besonders 
'.iich  Zacker  ist  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung; 
■ach  letzterer  enthält  das  Serum  mehr  Natronalbuminat  als  ge- 
^••hnlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  erscheint  das  Sei-um  nicht 
-Itrn  milchig  getrübt.  Während  der  Verdauung  sind  die  farb- 
.'-en  Blutkörperchen  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  rothen  ver- 
mehrt, während  beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet.  Nach 
Hr.'tnahrung  erscheint  der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In 
t'  n  ersten  Tagen  soll  Entziehung  jeglicher  Nahrung*  den  Wasser- 
>halt  des  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei 
Wasberaufnahme  dagegen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den 
Wassergehalt,  der  aber  bei  dieser  Lebensweise  sich  später  eben- 
falls vermindert.  Vermehrung  der  Wasseraufnahme  bei  gleich- 
'•l-iWnder  Menge  fester  Nahrungsstoffe  ist  ohne  Einfluss  auf  den 
Wassergehalt  des  Blutes,  Vermehrung  der  festen  Nahrungsstoffe 
•.a;:«'^en  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

Bei  hungernden  Hunden  fand  Panum  keine  wesentliche 
Ahnahme  der  Blutmenge,  ja  bei  reichlich  gefutterten  und  fett 
j-wordenen  Thieren  war  die  Blutmenge  sogar  relativ  geringer, 
ii^  bei  kümmerlich  ernährten  unt(ir  sonst  gleichen  Verhältnissen. 
Im  Hungei'zustande  waren  Faserstoff  und  Blutkörperchen  im 
I'luU»  in  normalen  Mengenverhältnissen  vorhanden ,  nur  die 
AtSumiustofTe  des  Serums  erschienen  vermindert. 

W 1 1  c  k  e  •  ■ ,  Form  a.  Leb«D  d.  Haasthiere.  39 
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Poggiale  und  Plouvier  fanden  nach  reichlicher  Kochsalz 
aufnähme   bei  Wiederkäuern   und  Menschen    eine  Abnahme  de^ 
Wassergehaltes   im  Blute,   eine   Beobachtung,   welche   H.  Nasse 
bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte  (Gorup-Besanez). 

Die  Hämoglobinmenge  im  Blute  ist  im  Allgemeinen  bei 
den  Pflanzenfressern  geringer,  als  bei  den  Fleischfressern,  und 
sie  ist  sehr  verschieden,  je  nach  der  Art  der  £mährung.  Aus 
den  Versuchen  von  Subbotin*)  ergibt  sich,  dass  die  mit  Heu 
gefutterten  Kaninchen  die  kleinste  Menge  Hämoglobin  hatteu: 
es  war  etwas  mehr  vorhanden  bei  Darreichung  von  Kartoffeln, 
oder  von  Rüben  mit  Kohl,  am  meisten  bei  Fütterung  mit  Bn>t. 
welches  reicher  an  Stickstoff  ist  als  die  anderen  genannten  Kahrun^^s 
mittel.  Es  stieg  also  der  Ilämoglobingehalt  des  Blutes  mit  deiu 
Eiweissgehalte  der  Nahrung. 

Noch  deutlicher  trat  dieser  Einfluss  hervor  bei  Subbotin  - 
Versuchshunde.  Mit  Fleisch  oder  ciweissreicher  Nahrung  gefuttert, 
betrug  die  Hämoglobinmenge  im  Mittel  13*73  Prozent.  Bei  aus- 
schliesslicher Fütterung  mit  stickstofffreien  Substanzen,  wie  Fvt: 
und  Stärkmehl,  war  am  26.  Tage  der  Fütterung  das  Hämoglobin 
auf  11-65  Prozent  gesunken,  am  38.  Tage  auf  9*52  Prozent, 
während  es  im  Hungerzustande  am  38.  Tage  noch  13*33  Prozent 
betrug.  Als  ein  Hund  während  28  Tagen  nur  200  Fleisch 
mit  250  Stärke  und  100  Fett  verzehrte,  sank  das  Hämojjlohin 
von  13*80  Prozent  auf  12*96  Prozent.  Ein  mit  Brot  gefiittertt : 
Hund  hatte  einen  Ilämoglobingehalt  von  nur  9*37  Prozent:  «ir 
anderer  von  10*32  Prozent.  Das  Blut  eines  alten,  am  28.  Hunpr 
tage  noch  sehr  fetten  Hundes  enthielt  12*04  Prozent  Hämogl(»l>in, 
weniger  als  ein  fettarmer  hungernder  Hund  und  mehr  als  ein  mit 
viel  stickstofffreien  Stoffen  gefütterter  Hund.  Zwei  mit  Körnt  rn 
ernährte  Tauben  hatten  11*52  bis  12*56  Prozent  Hämoglobin 
im  Blute,  zwei  andere  mit  fettem  Eidotter  ernährte,  nur  7*31  l»i* 
10*95  Prozent. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  eine  eiweissarme  Nahrung,  <Micr 
viel  stickstofffreie  Stoffe,  oder  eine  Ansammlung  von  Fett  «ni 
Körper,  die  Hämoglobinmenge  des  Blutes  herabdrückt.  Dies  i>t 
nach  Subbotin  wohl  auch  der  Grund,  warum  das  Blut  der 
Pffanzeiifresser  meist  weniger  Hämoglobin  enthält,  und  warum 
die  Pflanzenfresser  eine  grössere  Fähigkeit  besitzen  zum  Answit/r 

*)  ÄeiUchr.  r.  Biol.  VII,  186. 
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v.-^n  Fett  und  zur  Mästung.  Subbotin  meint,  dass  die  grössere 
Mastiahigkeit  gewisser  Kassen  sich  vielleicht  neben  anderen 
Faktoren  (wie  Oesammtblutmenge^  Kreislaufverhältnisse,  Lungen- 
•berflichc  u.  s.  w.),  auf  einen  geringeren  Gehalt  an  Hämoglobin 
im  Blute  zurückfuhren  lasse. 

Die  entzündlichen  Krankheiten  verändern  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Blutes  beträchtlich.  Sie  vermehren  nach 
*'ij|in*)  vor  Allem  den  Fibringehalt,  der  auf  das  doppelte  steigen 
bnn;  diese  Vermehrung  ist  gering  bei  dem  Hunde,  sehr  stark 
l»»*i  den  Wiederkäuern.  Zu  gleicher  Zeit  vermindert  sich  die 
Albaminmenge.  Das  Blut,  obgleich  es  reicher  an  Fibrin  ist,  gerinnt 
Un;;>amer  als  unter  den  normalen  Bedingungen;  bei  den  Ein- 
lifim  bildet  es  einen  sehr  umfangreichen  weissen  Blutkuchen 
^d  die  weissen  Blutkörperchen  zeigen  sich  in  grosser  Menge. 

In  den  fauligen  (typhoiden)  Fieberkrankheiten  ist 
^•Hohl  das  Fibrin,  wie  das  Albumin  vermindert,  aber  das  Ver- 
!i.ilinis8  der  Blutkörperchen  bleibt  normal;  der  Blutkuchen  ist 
■kWi  weich  und  wenig  zusammengezogen. 

lu   der  Leukämie,    einem  krankhaften  Zustande  der  Milz 

"aA  der  Lymphdrüsen,   sind   die    weissen  Blutkörperchen  enorm 

vermehrt,    ohne   dass  die  Verhältnisse  der  übrigen  Elemente  des 

Wl'dtes  verändert  sind.  Das  Blut  der  an  Leukämie  erkrankten  Thiere 

nihält   ITypoxantin,    Ameisensäure,    Essigsäure    und  Milchsäure. 

In  Folge  von  Blutentziehungen  nimmt  nach  Jos.  Bauer**) 
'lic'  EiweisBzersetzung  zu,  die  Kohlensäureausscheidung  dagegen 
Ab:  dem  entsprechend  muss  die  Zersetzung  des  Fettes  eine 
;'eringere  werden,  und  zwar  sowohl  des  von  der  Nahrung  her- 
rührenden, wie  des  am  Körper  abgelagerten,  oder  des  aus  dem 
Zerfalle  des  Eiweisses  entstandenen  Fettes.  Bauer  erklärt  die 
Wirkung  der  Blutentziehung  wie  folgt. 

Es  wird  mit  dem  entzogenen  Blute  nicht  nur  eine  gewisse 
M^^n^re  von  zirkulirendem  Eiweiss  entfernt,  das  ja  die  Form- 
^•♦*?tandtheile  des  Blutes  ebenso  umspült,  wie  jedes  andere  Gewebe; 
^•ndem  es  kommt  auch  ein  Theil  eines  Organes  in  Wegfall, 
'*r.J  zwar  desjenigen  Organes,  das  durch  seine  chemischen  und 
plijt  Hkalischen  Eigenschaften  für  die  Zersetzungen  im  Thierkörper 


•)  %.  m.  O.  H  660. 

**)  Zeit«!hr.  t  Biol.  VUI,  667. 
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eine  sehr  hohe  Bedeutung  hat.  In  Folge  der  Entfernung  von 
zirkulirendem  Eiweiss,  wird  der  Verlust  daran  grösser,  als  durch 
die  Zersetzung  beim  Hunger,  und  es  wird  das  Maa8sverhältuis> 
zwischen  Säften  und  Organen  bedeutender  als  beim  Hun^«T, 
daher  jetzt  mehr  von  den  Organen  zu  zirkulirendem  Eiweisst- 
wird  und  zerfällt,  nämlich  diejenige  Menge,  deren  Erzeugung: 
und  Erhaltung  bei  der  früheren  grösseren  Eiweissquantität  möglich 
war.  Dann  wird  aber  auch  bei  der  Blutentziehimg  ein  Theil 
eines  Organes  entfernt;  da  aber  die  übrigen  Organe  und  da> 
Blut  in  ihrer  Ernährung  von  einander  abhängig  sind,  so  büs^t•n 
auch  die  übrigen  an  Masse  ein,  wenn  dem  Blute  einseitig  Substanz 
entzogen  wird.  Der  Uebertritt  von  eiweisshaltigcr  Flüssigkeit  in 
das  Blutgefksssystem  nach  einem  Aderlässe  ist  direkt  dadurch 
bewiesen,  dass  der  Wassergehalt  des  Blutes  ohne  jegliche  Zufuhr 
von  Wasser  durch  den  Uebertritt  des  wasserreichen  Pla4<ma> 
grösser  wird,    und    der  gesunkene  Blutdruck  sich  wieder  erhebt. 

Ausser  der  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  fand  sich  al> 
Folge  der  Blutentziehung  anfangs  keine  wesentliche  Aenderum' 
in  der  Abgabe  von  Kohlensäure  und  der  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff, später  jedoch  eine  nicht  unbeträchtliche  Verminderung  «lt'> 
Gaswechsels,  also  eine  geringere  Umsetzung  dcH  Fettes. 

Nach  Blutverlusten  wird  das  Fett  der  Nahrung,  oder  <la^ 
aus  der  Eiweisszersetzung  entstandene  Fett  in  grösserer  XIcn^»- 
aufgespeichert.  Da  aber  die  reichlichere  Eiweisszersetzung  nii<lj 
Blutverlusten  nicht  nur  das  Eiweiss  der  ErnährungsflüssigkfiT 
betrifft,  sondern  auch  das  der  Organe,  so  ist  man  berechtigt,  im 
letzteren  Falle  eine  wirkliche  fettige  Metamorphose  der  ( )rganc  aN 
Folge  starker  Blutverluste  anzunehmen.  Nach  BlutverlustiMi  wini 
später  weniger  Fett  zerlegt;  (»s  deckt  bei  dem  geringeren  Sättt- 
Strom  das  aus  dem  Eiweisse  abgespaltene  Fett  schon  den  Umsatz. 

Die  Grösse  der  Eiweisszersetzung  ist  also  massgebend  tnr 
die  Gnisse  der  Fettaufspeicherung. 

Die  von  Bauer  gewonnenen  Thatsachen  erklären  uns  auch 
die  Erfahmngen  der  Viehmäster:  dass  durch  Blutentziehunp  u 
die  Fettmast  befördert  wird.  Darauf  werden  wir  im  sechstmd- 
dreissigsten  Kapitel  zurückkommen. 
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§.  239.  Der  Stoffwechsel  im  Zentralnervensysteme. 

Der  StoSWechsel  im  Hirn  und  Rückenmark  ist  ein  sehr 
vjer.  was  sich  aus  dem  Blutreichthume  dieser  Organe  erschliessen 
U->t:  doch  sind  uns  die  Vorgänge  der  Stoffumwandlung  daselbst 
uhezu  anbekannt. 

Von  den  beiden  Substanzen  der  nervösen  Zentralorgane^ 
^lithält  die  graue  Substanz  weniger  feste  Bestandtheile,  aber  darin 
:n»hr  Eiweissstoffe  als  die  weisse  Substanz.  Die  vollständige 
.'hemiäche  Zusammensetzung  des  Rinderhirnes  ist  (im  Mittel  von 
!Wtfi  Analysen  und  acht  Gehiiiien)  nach  Petrowsky  *)  folgende: 


Es  sind  enthalten  in  100  Grm. 


der  grauen       der  weissen 
Substanz  Sabstans 


WM»er *. 81-60  68-86 

feste  BesUndtheile 18-40  31-66  \ 

Albnminstoffe  mit  Olutin 66-87  24-73                                                , 

Lecithin 17-24  9-90 

Choleeterin  nnd  Fette 18-68  61*91                                              j 

CerebriD 063  9-65 

in  wasserfreiem  Aether  unlöslich    ...  6*71  3*34 

SäI«? 1-47  0-67 

Nach  R.  Gscheidlen**)  reagirt  die  graue  Substanz  in 
Him  und  Rückenmark  während  des  Lebens  sauer  ^  die  weisse 
""ubstanz  neutral  oder  alkalisch ;  die  Ganglienzellen  enthalten 
-Ty  freie  Säure,  die  höchst  wahrscheinlich  Milchsäure  ist. 

E.  Pflüger***)  macht  in  seiner  Abhandlung  über  die 
Tneorie  des  Schlafes  darauf  aufmerksam :  dass  im  wachen  Zu- 
stande dem  Gehirne  fortwährend  Erregungen  vom  Sehnerven  und 
Hornerven  zugehen,  während  der  Schlafende  wegen  der  ge- 
^hk'Rjsenen  Augenlider  in  Dunkelheit  ist  und  stille  Orte  zur 
k  ihe  bevorzugt.  Nimmt  man  hinzu,  dass  von  allen  Theilen  des 
'^nranumus^  besonders  aber  von  den  Hautflächen  weitere  Er- 
>.ningen  dem  Gehirrte  zugeleitet  werden,  so  könne  man  die 
f'ra^e  aufwerfen:  ob  diese  das  Gehirn  beständig  treffende  und 
Meli  »ummirende  Erregungsmasse  nicht  einen  grossen  Theil  der 
^r»^^ndi^en  Kräfte  liefert,  von  deren  bestimmter  Grösse  der  wache 

*;  Archiv  f.  Phjsiol.  VII,  367.        **)  Ebendaselbst  VIII,    171. 
^)  EbendMelbst  X,  468. 
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Zustand  abhängt.*)  Diese  Erregungsmasse  wird  nothwendig  ver- 
stärken müssen  diejenigen  Werthe  der  lebendigen  Kräfte  der 
intramolekularen  Bewegungen  der  Gehimatome,  welche  nur  durch 
die  Gesammtwärme  des  Gehirnes  gegeben  sind  und  also  auch 
die  Dissociationen  veimehren  und  die  Kohlensäurebildung  steigern. 

Im  wachen  Zustande  bewirkt  das  Gehirn  eine  beständig»' 
Erregung  fast  aller  zentrifugalen  Nerven,  und  also  eine  Steigerun;: 
des  Stoffwechsels. 

Pflüger  stützt  seine  Theorie  hauptsächlich  auf  die  Erfahrung : 
dass  keine  noch  so  sorgfältige  Ruhe  bei  wachem  Zustande  in  der 
Zeiteinheit  ein  so  schnelles  Anwachsen  des  ArbeitsVorrathot»  in 
den  Organen,  besonders  in  dem  Gehirne  und  den  Muskeln  bewirkt, 
wie  der  Schlaf.  Da  die  Sauerstoffabsorption  nun  im  AllgeineiiM!. 
während  dieses  Zustandes  nicht  erhöht,  wohl  aber  die  Kohlen 
Säureausscheidung  vermindert  ist,  so  liegt  die  Ursache  des  Kraft 
gcwinnes  durch  den  Schlaf  wesentlich  in  einer  Ersparnis^  an 
Arbeitskraft. 

Ein  Beispiel  wie  der  Stoffwechsel  durch  die  Himthäti(^keit  angere^  wiri 
^eben  die  Untersuchungen  tiber  den  Einflnss  de»  Auges,  beEiehiingswei'^;  Tt-r- 
Bchiedener  Lichtarten  auf  den  GaswecbHel  im  Organismus. 

S a  1  m i  und  Piacentini **)  fanden,  dass  Thiere  (Hund,  Taube  und  Katr*  , 
wenn  sie  in  einen  luftdicht  schliessenden  Apparat  gebracht  wurden,  in  welcL»-. 
das  Licht  nur  durch  Glas  von  bestimmter  Farbe  dringen  konnte,  bei  schwarrt-n. 
yiolettem  und  rothem  Lichte  weniger,  bei  blauem,  grünem  und  gelbem  Liri  u 
mehr  Kohlensäure  ausschieden  als  bei  weissem  Licht.  Die  Mengen  der  au^j*- 
schiedenen  Kohlensäure  im  Dunklen  und  Hellen  verhielten  sich  wie  bSf)«  :  I< 

Nach    R.    Pott***)    ist   die   Kohlensänreausscheidung    eines    Thiere*   m 
Tageslichte   eine   geringere,   als   im    farbigen  Licht;   der   violette   und  der  n^th' 
Strahl  übt  die  geringste  Einwirkung  auf  die  Kohlens&nreansacheidong  au«,  d 
lebhafteste  grün  und  gelb;  milchweiss  und  blau  stehen  in  der  Mitte. 

Auch  O.  V.  P latent)   fand,   dass   unter  dem  Einflüsse  des  Licht«»«  dan 
die  Erregung  der  Nervenhaut  des  Auges  die  KohlensSureausKcheidnng  und  Si-t*  r 

*)    Einen    sehr    interessanten    Beitrag    zu   Ptiüger's   Theorie    den   S-hlaif 
liefert  A.  Strümpell    (im   Arch.  f.  Physiol.  XV,  673).     Ein    16-jihriger  .In'jt. 
dessen  HautoberflJiche   vollkommen  empfindungslos  war,   dessen  (vesrhmack  n  ' 
Geruch   gelähmt  war,  und  der  nur  mit  dem    rechten   Auge    sah  und  mit  d*** 
linken   Obre  hörte,   verfiel,   wenn   diese  beiden  noch  übrig  gebliebenen    Si  "•- 
pforten  gesperrt  wurden,  allemal  in  Schlaf,  der  niemals«  durch  Kutteln  und  Schii*:< 
gestört    werden    konnte.     Nur  durch  Kiech-  und  GehKrreize    konnte    der  Kn^i^ 
erweckt  werden. 

**)  Nach  dem  Jahresberichte  über  Agrikulturchemie  1874.  111,  84. 
*♦♦)  Landw.  Versuchsstationen.  XVIIL  81. 
t)  Arch.  f.  Physiol.  XI,  272. 
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•*  ?A<iftuüime  der  im  wachen  ZnstAnde  erhaltenen  Versuch stliiere  sich  steigerten; 
:*  Saoerstoffvrerthe  verhielten  sich  für  Hell  und  Dunkel  wie  116:100,  die 
5  L'^rnaiurewerthe  für  Hell  und  Dunkel  wie  114:  100. 

Nach  Fuhini*)  nehmen,  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen,  blind 
r-iürfbt*  Frusche  mehr  an  Gewicht  zu,  als  sehende;  >vurden  dagegen  unversehrte 
xii  ^blendete  Thiere  im  Dunklen  gehalten,  so  nahmen  beide  an  Gewicht  zu, 
»vf  die  geblendeten  mehr. 

('eber  den  Stoflfwechsel  des  Gehirnes  bei  andauernder  geistiger  Arbeit  hat 
I  W.  Paton'^)  an  sich  selbst  und  einem  Kollegen  Versuche  angestellt;  er  fand 
ui-.-:  ilie  Hammenge  vermehrt,  die  Dichte  des  Harnes  nicht  in  entsprechender 
vVr'v«  vermindert,  die  Menge  des  Stickstoffes  und  der  Chloride  im  Harne  ver- 
]  'brt  aber  den  P!ios]>hor8äuregelialt  nicht  nur  nicht  erhöht  (was  frfiher  allgemein 
kn*rn<>inm«n  wurdet,  sondern  sog^r  vermindert.  In  der  Periode  der  Ruhe  (nach 
^•i«tigvr  Anstrengung)  wurde  eine  starke  Verminderung  von  Stickstoff,  aber  kein 
Zj^ckgvhen  der  Kochsalzmenge  im  Harne  bemerkt  Paton  hält  die  Vermehning 
'•>:  Wassermenge  fiir  die  nächste  Wirkung  der  geistigen  Arbeit  und  die  Harn- 
•i.iTenDehnmg  nur  ftlr  die  Folge  der  grösseren  Wasserausscheidung. 


§.  240.  Der  Stoffwechsel  im  Muskel. 

Das  Gewebe  der  willkürlichen  Muskeln  im  Zustande  der 
Kahe  verzehrt  Sauerstoff  und  erzeugt  Kohlensäure.  Der  Muskel 
uihält  stets  Glykogen^  das  im  Zustande  der  Ruhe  nicht  zersetzt 
za  werden  scheint;  wenigstens  fehlt  dem  ruhenden  Muskel  nach 
'^  Xasse  ***)  der  Zucker,  oder  er  ist  nur  in  verschwindend  kleiner 
Mt'iige  in  demselben. 

Der  arbeitende  Muskel  verzehrt  mehr  Sauerstoff  und 
♦rzf-a^  mehr  Kohlensäure,  als  im  Zustande  der  Ruhe.  Die  in 
WasiK'r  löslichen  Theile  des  arbeitenden  Muskels  nehmen  ab, 
iv  in  Alkohol  löslichen  Theile  nehmen  zu;  ferner  vermindert 
'!:♦'  Arbeit  das  Glykogen,  an  dessen  Stelle  Traubenzucker  und 
Mik'hiÄure  erscheint;  die  letztere  bewirkt  eine  saure  Reaktion 
'1»<  arbeitenden  Muskels.  Dagegen  wird  die  Harnstoffausscheidung 
•*i  und  unmittelbar  nach  der  Arbeit  nicht  erhöht. f) 

*)  Moleschotfs  Unt^'rsuehungen  zur  Naturlehre  XI,  488. 

♦♦)  Nach  Maly's  Jahresber.  üb.  Thierchemie  I,  147. 

•**)  Arch.  f.  Physiol.  II,  103. 

f)  Die  Nicht- Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  bei  und  nach  der 
^  i«k«rlarb*it  ergibt  sich  aus  den  zahlreichen,  früher  angeführten  Versuchen  Voit's, 
^'vir  aoter  augderen  aus  einem  sorgfältigen  Versuche  von  Felix  Schenk  (Arch. 
^  tx{M:rim.  Patfa.  und  Pharmakol.  II,  21). 
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Der  in  dem  arbeitenden  Muskel  auftretende  Zucker  (Mebv 
ner*8  Fleischzucker)  entsteht  aus  dem  Muskelglykogen,  und  er 
wandelt  sich  während  der  Muskelarbeit  in  Milchsäure  um. 

Die  Nicht  Vermehrung  der  Harnstoifausscheidung  bei  dtr 
Muskelarbeit  beweist:  dass  £iweisskörper  dabei  aus  dem  Muskel- 
gewebe nicht  ausgeführt  werden;  diese  Thatsaclie  spricht  dafür, 
dass  das  Material  fiir  die  Muskelarbeit  von  stickstofffreien  Stoffen, 
wahrscheinlich  vom  Muskelglykogen  geliefert  wird.  Die  Thal- 
sache aber,  dass  zu  andauernder  und  angestrengter  Jluskelarbfit 
eine  eiweissreiche  Nahrung  erforderlich  ist,  lässt  sich  so  erklären: 
dass  das  verbrauchte  Muskelglykogen  aus  zersetzten  Kiwri.->-- 
körpern  wieder  hergestellt  wird ;  ausserdem  vermehrt  eiweissreiili» 
Nahrung  den  Hämoglobingehalt  des  Blutes ;  dieser  EiweissköqnT 
aber  vermittelt  als  Träger  des  Sauerstoffes  den  grösseren  SamT- 
stoffverbrauch  bei  der  Muskelarbeit. 

K.  Hermann*)  erklärt  den  chemischen  Vorgang  bei  «Kr 
Muskelarbeit  als  eine  „mit  Sättigung  stärkerer  Affinitäten  ver- 
bundene Spaltung,  bei  welcher  Kraft  frei  wird*'.  Als  Subj>trat 
der  Spaltung  nimmt  Hermann  eine  Substanz  im  Muskel  an  'die 
„krafterzeugende "*  oder  „inogene  Substanz*^),  die  nothwendig  sehr 
komplizirt  sein  muss,  da  unter  ihren  Spaltungsprodukten  sich  ein 
Eiweisskörper  befindet,  etwa  wie  beim  Hämoglobin.  Da  von  d«  u 
Spaltungsprodukten  das  Myosin  im  Muskel  verbleibt,  so  wird  e> 
höchst  wahrscheinlich  bei  der  Restitution  wieder  verwendet,  uihI 
letztere  bestände  in  eincK  oxydativen  Synthese,  bei  welcher  di< 
„inogene''  Substanz  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstotf»- 
und  einer  zugeführten  organischen  Substanz  (Glykogen)**)  a'^ 
dem  Myosin  regenerirt.  Das  Myosin  würde  also  im  Muskel  eifi« 
Art  chemischen  Kreislaufes  durchmachen. 

Die  durch  den  Spaltungsvorgang  entstehenden  und  im  Musk»  i 
sich  anhäufenden  Stoffe  beschränken  seine  fernere  Thäti;:k«ii, 
d.  h.  der  Muskel  ermüdet;  unter  den  sogenannten  Ermüduii::- 
Stoffen  äussert  wahrscheinlich  die  Milchsäure  die  stärkste  Wirkui:: 
Durch  den  bei  der  Muskelarbeit  ohnehin  gesteigerten  BlutzuHu>- 
werden  die  Ermüdungsstoffe  allmälig  abgeführt,  wodurch  dt-r 
Muskel  zu  fernerer  Thätigkeit  befähigt  wird. 


*)  Grandriss  d.  Physiol.  Berlin  1877.  S.  263. 

**)  Nach  den  Untersnchungen  von  O.  Nasse  ist  es  wahnchemlicher,  d»*« 
das  Glykogen  in  dem  Muskel  seihst  entsteht,  and  zwar  aus  senetzten  £i«fi*^ 
körpem. 
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Der  Stoffwechsel  im  arbeitenden  Muskel  wird  ausgelöst 
durch  die  Erregung  des  betreflfenden  Muskelnerven,  und  die 
♦iK«se  des  Stoffwechsels  steht  im  geraden  Verhältnisac  zur  Grösse 
irr  Xervenerregung.  Ausserdem  aber  ist  der  Stoffwechsel  im 
arbeitenden  Muskel  abhängig  von  dem  Spannungszustande 
«it^  letzteren. 

Nach  dem  von  R.  Heidenhain*)  gefundenen  Gesetze  ist 
aamlich  die  Gesammtsumme  von  lebendigen  Kräften,  welche 
iurch  eine  und  dieselbe  Reizung  des  Nerven  in  dem  Muskel 
4a.<i:elust  wird,  eine  Funktion  der  Spannung,  in  welcher  sich  der 
Muskel  befindet.  Sie  wächst  bei  zunehmender  Spannung  bis  zu 
-iuer  gewissen  Grenze  der  letzteren,  um  jenseits  derselben  wieder 
•^»zunehmen. 

Aas  Heideuhain*8  Untersuchungen  ergibt  sich,  dass  ein  und  dieselbe 
KTtßung  des  Nenren  in  dem  gespannten  Muskel  einen  intensiveren  Umsatz 
'Wirkt,  ab  in  dem  erschlafften  Muskel.  Um  in  dem  letzteren  ebensoviel  Kräfte 
>-:  ni  machen  als  in  dem  ersteren,  müsste  die  Reizung  des  Nerven  gesteigert 
««-rdcn.  In  dem  gespannten  Muskel  wird  also  durch  schwächere  Erregung  seiner 
Nfir^-D  derselbe  Umsatz  von  Spannkräften  in  lebendige  Kräfte  erzielt,  der  bei 
-  Li»äeD  Muskeln  nur  durch  stärkere  Erregung  der  Nerven  ermöglicht  werden 
'  \r<ie.  Die  elastische  Spannung  der  Muskeln  erspart  dem  Organismus  also  Spann- 
»r.ifu;  der  Nerven. 

Durch  die  Abhängigkeit,  in  welcher  die  Auslösung  der  lebendigen  Kräfte 
3  Muskel  von  der  jeweiligen  Spannung  desselben  vor  und  während  der  Thätigkeit 
•vLl  wird  dem  Muskel,  nach  Heidenhain,  die  Fähigkeit  ertheilt,  bei  seiner 
Tätigkeit  innerlialb  weiter  Grenzen  die  Ausgabe  an  Spannkräften,  welche  er 
=^ht,  den  Forderungen,  welche  an  ihn  gestellt  werden,  anzupassen.  Diese  An- 
u>cin;,'  des  Stoff-  tind  Kraftverbranches  im  Muskel  an  die  ihm  auferlegte  Leistung 
i'-tcint  auf  folgende  Weise  zu  Stande.  Wenn  der  Muskel  am  lebenden  Körper 
■  Lt  Last  bewegen,  oder  einen  Widerstand  überwältigen  soll,  so  wird,  nachdem 
'T  fr*tp  Anstoss  zur  Thätigkeit  von  den  Nerven  ausgegangen  ist,  der  Muskel 
:''  Lobere  Spannung  versetzt.  Die  Spannung  wächst,  ohne  dass  er  vorläufig  seine 
Lanire  ändert,  so  lange  an,  bis  sie  ein  wenig  über  die  dem  zu  hebenden  Gewichte 
••r.isprechende  Gr<>8se  gestiegen  ist;  erst  mit  diesem  Momente  beginnt  die  Ver- 
itinong  und  von  jetzt  ab  steigt  die  Spannung  nicht  mehr  weiter,  denn  jeder 
c.nimale  Spannungszuwachs  wird  durch  sofortige  weitere  Längenabnahme  des 
Ma»keld  ausgeglichen.  Das  Maximum  von  Spannung  also,  welches  der  Muskel 
■ihnrnd  der  Thätigkeit  erreicht,  ist  durch  die  Grösse  des  Gewichtes,  welches 
'^j  Hewegen  ist,  bestimmt.  Von  dem  Grade  der  Spannung  aber,  in  welche  der 
'i.4ti^e  Muskel  geratb,  hängt,  wie  Heidenhain  weitläufigst  nachgewiesen  hat,  die 
^^••«»4•  des  Stoffnmsatxes  ab.  Jeder  Spannungszuwachs  im  thätigen  Muskel  steigert 

*)  .Mechan.  Leistung,  Wärmeentwicklung  und  Stoffumsatz  bei  der  Muskel- 
Utigkeit-.  Leipzig  1864.  S.  93. 
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den  StofFverbraucli*)  und  damit  die  Auslösung  der  lebendigen  Krilfte.  Von  dem 
Momente  des  JJeginnes  der  Thätigkeit  an  wird  der  durcli  den  Nerven  eingeleitet« 
StolTiimsatz  wegen  der  beständig  zunebmenden  Spannung  eine  bestandige  Steige- 
rung erfabren,  und  diese  Steigening  wird  ibr  Ende  erst  dann  findeui  wenn  die 
Spannung  ibr  durcb  die  Grösse  des  Gewicbtes  bestimmtes  Maximum  errfirhi 
bat.  Ist  das  Gewicbt  klein,  so  wird  die  Steigerung  des  Stoft'umsatzes  ebenfaiU 
nur  gering,  ist  die  Last  gross,  so  (Ullt  aueb  die  Steigerung  dem  ent^rechend 
grösser  aus.  Es  ist  also  in  dem  Gesetze,  nacb  welcbera  die  Auslösung  der  leben 
digen  Kräfte  im  Muskel  während  des  Ablaufes  seiner  Tbatigkeit  erfolgt,  begriintlet: 
dass  der  Muskel  bei  derselben  Anregung  von  Nerven  aus  mebr  oder  wenic^r 
Stoffe  umsetzt,  mebr  oder  weniger  Spannkräfte  o|)fert,  mebr  oder  weniger  lebenJip- 
Kräfte  entwickelt,  je  nacbdem  er,  bereits  in  Tbatigkeit  versetzt,  grlwsere  mlrr 
geringere  Lasten,  gfrössere  oder  geringere  Widerstände  vorfindet,  tlie  er  zu  !»e 
wegen,  beziebungsweise  zu  überwältigen  bat.  Nacbdem  bereits  die  Einuirknri^ 
des  Nen'en  stattgefunden  bat,  und  die  Mascbine  bereits  in  Bewegung  vcT^rt/* 
ist,  wird  nocb  mit  sparsamem  Bedacbte  die  Grösse  der  Ausgabe  nacb  der  Ur*'^*^ 
der  zugemutbeten  Leistung  abgemessen.  Es  findet  in  dem  Muskel  abni  eine 
Selbstregulation  statt,  wie  in  einer  Dampfmascbine,  die  eine  Vorrichtung  besü^^f . 
in  jedem  Augenblicke  die  Koblenverbrennimg  nacb  der  zu  yerricbtenden  Arbeit 
zu  reguliren.  Wahrlich,  sagt  Heidenhain,  sparsamer  konnte  mit  dem  Spannkraft 
vorrathe  des  Organismus  nicht  umgegangen  werden! 


§*.  241.  Der  Stoffwechsel  in  e/e?«  drüsigen  Organen, 

Der  Stoffwechsel  aller  drüsigen  Organe  kennzeiehuet  sich 
hauptsächlich  dadurch ,  dass  sie  im  thätigen  Zustande  roolir 
arterielles  Blut  empfangen,  dass  das  venöse  Blut  heller  gefarhi 
abfliesst  und  die  Wärmeerzeugung  zunimmt. 

Die  Thätigkeit  der  drüsigen  Organe  wird  theils  dinki 
erregt,  durch  mechanische  Reizung,  theils  indirekt,  auf  reflekti iri- 
schem Wege.  Beide  Erregungsarten  kommen  auch  nebeneinamlcr 
vor,  z.  B.  in  den  Drüsen  des  Verdauungskanales,  wo  die  M» 
sondening  der  Drüsensäftc  beginnt  durch  den  Reiz  dtir  Nahrun;;: 
trockene  Nahrung  übt  einen  grösseren  Reiz  aus  als  flüssige,  und 
dem  entsprechend  ist  bei  trockener  Nahrung  die  Absonderung 
der  Verdauungssäfte  grösser.  Ausserhalb  der  Verdauungs/ejt, 
d.  h.  bei  leerem  Verdauungskanale,  werden  keine,  oder  nur  .*<'hr 
geringe  Mengen  von  Verdauungssaft  abgesondert.  Bei  den  Pflanzen 
fressern  kommt  dieser  Zustand  übrigens  nicht  in  Frage,  weil  ihr 

*)  Nach  den  von  F.  Nigetiet  und  S.  Hepner  (Arch.  f.  Phjsiol.  III.  574 
in  Ueidenhain's  Laboratorium  angestellten  Versuchen,  liefert  der  thätige  Mu^k't 
bei  grösserer  Spannung  mehr  Alkoholextrakt  und  weniger  Wassereztrakt. 
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VercUaungskanal  niemals  leer  wird,  selbst  im  Hungerzustande 
nicht;  sie  sterben  eher,  als  der  Inhalt  ihres  Verdauungskanales 
aufj^esogen  oder  ausgeleert  ist. 

Von  allen  drüsigen  Organen  ist  der  Stoffwechsel  der  Unter- 
kieferdrüse am  eingehendsten  untersucht  worden. 

Sobald  diese  Drüse  durch  die  Wirkung  der  Geschmacks- 
empfindung, oder  der  Kaubewegungen  in  Thätigkeit  tritt  und  ihr 
•vkrec  absondert,  bemerkt  man  nach  Claude  Bcrnard:^)  dass 
<Ut»Blttt  roth  und  in  vier-  bis  fünffacher  Menge  in  der  Vene  fliesst; 
aus  einer  unthätigen  Drüse  gewann  er  fünf  Kubikzentimeter 
v'Duses  Blut  in  fünfundscchszig  Sekunden,  aus  einer  thätigen 
Drüiie  dieselbe  Blutmenge  in  fünfzehn  Sekunden.  Den  Sauerstoff- 
i^hsit  des  der  Drüse  zuHiessenden  arteriellen  Blutes  bestimmte 
( laude  Bernard  auf  9*80  Prozent,  den  Sauerstoff  im  abfliessenden 
venösen  Blute  in  der  unthätigen  Drüse  auf  392  Prozent,  in 
der  thätigen  Drüse  auf  6*01  Prozent.  Die  Temperatur  des  ab- 
diesöenden  Blutes  w^ar  höher  als  in  der  unthätigen  Drüse. 

Die  Absonderung  des  Sekretes  in  der  Unterkieferdrüse  steht 
unter  dem  Einflüsse  zweier  Nerven:  der  Paukensaite  (n.  chorda 
tjmpani),  einem  Verbindungsaste  des  siebenten  Hirnnervenpaares 
zum  Zangennerven  vom  dritten  Aste  des  Drillingnerven,  und  dem 
I^riu^enaste  vom  sympathischen  Nerven. 

Der  oben  beschriebene  Erfolg  trat  ein  nach  Reizung  der 
Paakensaite.  Dagegen  hatte  die  Reizung  des  sympathischen 
NVrvenastes  in  Bernard's  Versuchen  den  ganz  entgegengesetzten 
Krfol^:  die  Blutgefösse  verengerten  sich,  der  Blutstrom  wurde 
^njETsamer,  die  Speichelabsonderung  hörte  auf  und  die  Temperatur 
•i*^  abfhe^sonden  Blutes  sank. 

Die  Wirkung  der  beiden  oben  bezeichneten  Nerven  der 
interkif^ferdrüse,  im  Zustande  der  Reizung,  ist  ferner  durch 
*<»nHaltigc  Versuche  von  R.  Heidenhain**)  festgestellt  worden. 
Wurde  die  Paukensaite  der  Unterkieferdrüse  eines  Hundes 
^♦•reizt,  so  war  das  stetige  Ergebniss  eine  Verminderung  der 
t's'ti'n  Bestandtheile  und  eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes 
•ier  gereizten  Drüse,  wobei  das  Sekret  an  Schleim  abnahm,  an 
^peichelkörperchen   zunahm;   ferner   zeigte    sich    in  der  thätigen 

•)  „Vorlenungen  Über  die  thier.  WÄrme".  Uebern.  v.  Schuster,  l^eipzip^ 
llfTß.  S.  164. 

**)  „Stadien  des  physiol.  Inst,  zu  Breslau''.  4.  Heft.  Leipzig  1868.  8.  54  u.  f. 
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Drüse  ein  fortwährender  Untergang  von  Schleimzellen  und  eine 
Neubildung  junger  Zellen,  die  jene  zu  ersetzen  bestimmt  sind :  die 
Drüse  verjüngte  sich  vollständig.  Wurde  der  sympathischt 
Nerv  der  Drüse  längere  Zeit  gereizt,  so  verarmte  das  Sekret 
derselben  an  festen  Bestandtheilen,  es  wurde  dünnflüssig,  aber 
die  Menge  des  Sekretes  blieb  weit  zurück  hinter  der  durch 
Reizung  der  Paukensaite  bewirkten  Absonderung.  Auch  die  Form 
Veränderungen  der  durch  den  sympathischen  Nerven  gereizten 
Drüse  sind  ähnlich,  aber  quantitativ  geringer,  als  im  Falle  dtr 
Reizung  durch  die  Paukensaite.  In  beiden  Fällen  aber  stei^^Tte 
sich  die  Wärmeentwicklung  in  der  Drüse.  Heidenhain  kam  al^» 
bezüglich  der  Sympathikusreizung  zu  einem  anderen  Ergebni>"'»' 
wie  Claude  Bernard. 

Heidenhain  folgert  endlich  aus  seinen  Beobachtungen,  da^^« 
der  Blutdruck  an  sich  in  den  Drüsengefassen  von  keinem  nach- 
weisbaren Einflüsse  ist  auf  die  Absonderungsgeschwindigkeit  (lo> 
Speichels,  dass  vielmehr  eine  Herabsetzung  der  Blutzufuhr  mir 
dann  eine  Verminderung  der  Energie  der  Absonderung  im  0»- 
folge  hat,  wenn  sie  so  weit  geht,  dass  die  Versorgung  des  (>rjj:anfs 
mit  Sauerstoff  ungenügend  wird.  Wir  müssen  uns  vorstellen,  sa^n 
Heidenhain,  dass  die  Drüseuzellcn,  aus  den  die  Drüseublaschen 
umspielenden  Gewebesäften  (Lymphe)  des  Organes,  mit  s^^hr 
erheblichen  Kräften  Flüssigkeit  anziehen  und  dass  diese  Kräfte 
zu  gleichem  Sekretionsresultate  führen,  ob  die  zu  Gebote  stehendf 
Flüssigkeitsmenge  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  entsprechend 
der  Zunahme  oder  der  Abnahme  des  Kapillardruckes,  eine  grös«?rr 
oder  geringere  ist. 

Für  die  Absonderung  der  Unter zungendrüse  vermochtf 
Heidenhain*)  einen  ähnlichen  verlaufenden  Stoffwechsel  bf: 
Nervenreizung  festzustellen. 

Dass  die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Speichels  in  H'T 
Drüse  selbst  gebildet  und  aus  ihn  heraus  geschwemmt  wenl«n. 
ist  durch  einen  Versuch  Ludwig's  entschieden  worden;  er  schnitt 
beide  Unterkieferdrüsen  eines  Thieres  heraus,  von  denen  er  »li« 
eine  durch  Reizung  ihrer  Nerven  längere  Zeit  hatte  absundtTP 
lassen,  trocknete  und  wog  beide  und  fand,  dass  die  Drüse,  wehl»' 
längere  Zeit  abgesondert  hatte,  leichter  war  als  die  unthätig  !:• 
bliebene  Drüse.    Diese  Thatsache  wird  auch  durch  Heidenhain  ^ 


')  ».  a.  O.  8.  117. 
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Versuche  beätätigt.  Durch  den  Absonderungsvorgang  waren  also  in 
«1»^  erregten  Drüse  Substanzen  aufgelöst  und  ausgeführt  worden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Speicheldrüsen  verläuft  der 
>it»tfwechgiel  in  den  übrigen  Drüsen. 

An  der  Niere  hat  Claude  Bernard  zuerst  beobachtet, 
'LkN<  das  ausfliessende  venöse  Blut  heller  gefärbt  und  wärmer  ist 
UT  Zeit  der  Verdauung,  wo  die  Thätigkeit  der  Niere  gesteigert 
M.  Er  erklärt  diese  bei  allen  thätigen  Drüsen  beobachtete 
ThatsÄche  durch  den  Nachweis,  dass  der  Verbrauch  von  Sauer- 
-tnff  ein  geringerer  ist,  und  dass  die  abgesonderte  Flüssigkeit 
Kohlensäure  mit  sich  fortnimmt,  welche  sonst  im  venösen  Blute 
verbleiben  würde. 

In  einem  Versuche  Bernard^s  mit  einem  kräftigen  Hunde 
-nthielt  das  arterielle  Blut  der  Niere  19'46  Prozent  Sauerstoff, 
'las  rothe  venöse  Blut,  wahrend  der  gesteigerten  Thätigkeit  der 
I'rü-^f'  17.2^5  Prozent,  das  dunkle  venöse  Blut,  nach  Unterdrückung 
i^r  Drüftonthätigkoit,  <r4()  Prozent  Sauerstoff;  in  einem  anderen 
Versuche  mit  einem  geschwächten  Hunde,  waren  die  entsprechen- 
'^11  Zahlen:  12,  10  und  ß'4  Prozent. 

Bernard  fand,  dass  das  rothe  Venenblut  der  Niere  mehr 
tWr«t«iff  enthielt  und  ganz  spezitische  Eigenschaften  besass, 
*a*  noth wendig  auf  eine  tiefe  ehemische  Veränderung  hinweist, 
^>lche  das  Freiwerden  von  Wärme  begleiten. 

Die  höhere  Temperatur  des  Venenblutes,  welches  aus  der 
m  ihrer  Thätigkeit  gesteigerten  Niere  abfliesst,  erhöht  sogar  die 
Blutt^iraperatur  der  hinteren  Ilohlvene.  Das  Blut  der  Pfoitader, 
'^»•lohe  das  Blut  aus  den  zahlreichen  Drüsen  der  Bauchhöhle 
sammelt,  ist  sogar  wärmer  (im  Durchschnitte  um  0*3**  0.)  als  das 
Blut  der  Aorta. 

Die  Milz  enthält  zur  Zeit  ihrer  Thätigkeit  in  den  Venen 
*-i!i  heller  gefärbtes  Blut  und  der  Kreislauf  ist  lebhafter. 

Die  grösste  Steigerung  des  Stoffwechsels  zeigt  die  Leber 
iur  Zeit  der  Verdauung;  diese  DrUse  ist  zugleich  die  wärmste 
'^^^  ganzen  Körpers. 

Nach  (•.  G.  Lehmann*)  enthält  das  Lebervenenblut  (das 
kuftfliessende  Blut  der  Leber)  bei  weitem  mehr  feste  Bestand- 
*heile,  als  das  Blut  jedes  anderen  Gefasses;  es  ist  sehr  reich  an 
Blutkörperchen,  farblosen  wie  farbigen;  sie  sind  ärmer  an  Hämatin, 

•)  ,H»ndb.  d.  physiol.  Chemie«.  Leipzig  1859.  S.  231. 
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Fett  und  Salzen ;  das  Plasma  dieses  Blutes  enthält  kein  Fibrin, 
weniger  Albumin  und  Fett,  und  weit  weniger  Salze,  als  das  Blut 
anderer  Gefasse;  es  ist  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  reich- 
lichen Zuckergehalt. 

Lehmann  und  Schmidt  fanden  im  Blutserum  aus  der 
Pfortader  und  dem  Lebervenenblute  vom  Pferde,  zu  verschiedener 
Zeit  nach  der  Fütterung,  folgende  verschiedenartige  Zusammen- 
setzuBg: 

Tabelle  XL  VI.  Ziuammeiuietaiiiig  dee  Pfortader-  mid  LebenreneBUiitei 

Tom  Pferd. 


Bestandtheile  ftir  1000  Theile 
Blatsemm 

1 

Pferd,  5  Stunden  nftch    I 
der  FAttemng  getüdtet  | 

Pferd,  10  Stnnden  nx  \ 
der  Fftttemng  fpUdM 

Pfortader    '  Leberrene 

Pfortader       LeberTcar 

1 

Wasaer 

Albumin      

■ 

922-6 

62-0 

76 

7-8 

1 

893-0 
74-7      ' 
25-3 

7-0      ! 

1 

1 

921-7           894-2 
60-1              771) 

Extraktivstoffe  und  Fett 

Salze 

9-8 
8-3 

200 

8-8 

Gorup-Besanez*)  hat  die  Ergebnisse  der  vergleichenden 
Untersuchungen  von  Pfortader-  und  I^ebervenenblut  in  folgender 
Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt. 


Tabelle  XLVn.  Vergleichaiig  von  Pfortader-  und  LeberTenenUnt 


Bestandtheile 


Pfortader- 
blut 


Lebervenen 
blut 


Plasma 

Feuchte  Blutzellen  . 

Wasser 

Faserstoff 

Hämatin 

Globuh'n 

Albumin  des  Serums 
Extraktivstoffe    .  .  . 

Zucker 

Salse 

Fette 


mehr 
weniger 

mehr 
zugegen 

mehr 
weniger 

mehr 

weniger 

fehlend  oder 
nur  Sparen 

mehr 
mehr 


weniger 
mehr 

weniger 
fehlend    ' 

weniger 
mehr 

weniger 
mehr 

reichlich 

weniger 
weniger 


*)  Lehrb.  d.  physiol.  Chemie.  1874.  ff.  369. 
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Der  aaffiilligete  Unterschied  zwischen  dem  Blute  der  Pfort- 
»der  und  der  Lebervene  ist  der  reichliche  Gehalt  an  Zucker  in 
der  letzteren,  welcher  der  ersteren  fehlt  oder  nur  in  Spuren  vor- 
handen ißt;  C.  Gr.  Lehmann  fand  im  Lebervenenblute  des  Pferdes 
'H>35  bis  0*893  Prozent  Zucker ;  C.  Schmidt  im  Lebervenenblute 
•:-iii*-i*  mit  Fleisch  gefutterten  Hundes  0*99  Prozent,  eines  hungern- 
de, n  Hundes  051  Prozent  Zucker.  Wir  wissen  bereits  aus  §.  237, 
dit>s  dieser  Zucker  aus  Glykogen  entsteht,  durch  Einwirkung 
»*ines  diastatischen  Fermentes  der  Leber,  und  dass  unter  gewissen 
BrtHngungen  das  Glykogen  in  den  Leberzellen  sich  ablagert. 

Wir  dürfen  demnach  die  Leber  als  eine  Vorrathskammer 
mr  (ilykogen  betrachten,  aus  der  es  entnommen  und  verbraucht 
wird,  wenn  kein  anderes  Kohlehydrat  dem  Organismus  zur  Ver- 
tüzung  steht.  Da  das  Glykogen  im  Muskelfleische,  wo  es  haupt- 
i^'hlich  als  Brennmaterial  fiir  die  Arbeitsleistung  verwendet  wird, 
■i«fm  Wechsel,  wie  in  der  Leber,  nicht  unterliegt,  so  erscheint 
dif  Leber:  als  die  Vorrathskammer  für  das  Material  der 
Muskelarbeit  und  der  davon  abhängigen  Wärmebildung. 
Dass  diese  Vorrathskammer  entsprechend  ihrer  Bedeutung  für 
'l^-n  Gesaramtstoffwechsel,  sehr  gross  ist,  ergibt  sich  aus  den  im 
$.  2^P^  erwähnten  Untersuchungen  von  J.  Ranke,  wonach  z.  B. 
dl*'  Kaninchenleber  zum  Reingewichte  des  Körpers  (Rohgewicht 
alizüjjlich  des  Darminhaltes)   sich  im  Mittel  verhält  wie  1  :  24*6. 

Während  die  Glykogenbildung  in  der  Leber  hauptsächlich 
!ur  den  (Tcsammtstoffwechsel  in  Betracht  kommt,  so  ist  die 
<TalJenbildung  zunächst  wichtig  für  die  Verdauungsthätigkeit 
l'ij  Dünndarm.  Dasa  die  Galle  in  der  licber  selbst  gebildet  wird, 
•*'ht  ausser  Zweifel;  dagegen  ist  das  Material  für  die  Gallen- 
•ilJung  noch  fraglich.  Man  nimmt  an,  dass  das  Fett,  welches 
.1.13  dem  Pfortaderblutc  in  der  Leber  verschwindet,  ferner  ein 
Tlifil  der  Kiweissstoffe  und  der  Salze  des  Blutes,  zur  Gallen- 
'•ililung*j  verwendet  werden;  die  chemischen  Vorgänge  bei  der- 
-*  lb<'n  aber  sind  gänzlich  unbekannt. 

Das  Material,  welches  als  für  die  Gallenbildung  wesentlich 
''♦•z^'ichnet  wird,    kommt   aber   auch  für  die  übrigen  Drüsensäfte 

♦)  Dam  die  Gallenbildan^,  nach  J.  Ranke*s  Versnchen,  sich  während  der 
Mn^kelarbeit  verring'ert,  düifte  vieUeicht  für  die  vorwiegende  Verwendung  der 
«•  ck«ti>ffrreien  Mtofle  aar  GaUenbildting  sprechen ;  dnrch  die  Muskelarbeit  erhalten 
Ji«'*e  Stoffe  eine  anderweitige  Verwendung  und  werden  der  Leber  als  Material 
Tfir  (iailenbildnng  entzogen. 
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in  Betracht,  vielleicht  mit  Ausnahme  von  Speichel  und  Schleim. 
Namentlich  die  Verdauungsdrüsen  bedürfen  als  Material  zur  reich- 
lichen Absonderung  ihrer  Säfte  einer  eiweissreichen  Nahrung. 

Da  ich  den  Stoffwechsel  in  den  DrUeen  der  Hant  bereits  in  §.  219  in 
Betracht  gezogen  habe,  so  glaube  ich  hier  davon  absehen  zn  dttrfen.  Den  >t  >i- 
Wechsel  in  einer  für  die  landwirthschaftliche  Thierzucht  wichtigsten  Drüse,  nän.- 
lieh  der  Milchdrüse,  werden  wir  in  §.  257  kennen  lernen. 


§.  242.  Der  Stoffwechsel'  im  Knodien. 

Die  chemischen  Vorgänge   im  Knochen  sind  nicht  bekannt. 
Die   einzigen  Anhaltspunkte    zur   Beurtheilung   des  StofTweclisfla 
im  Knochen   bietet   uns   die  Zusammensetzung  desselben  in  ver- 
schiedenen  Entwicklungs-   und   Alterszuständen  ^    sowie    bei  ver 
schiedenen  Thierarten.    Von  dem  Einflüsse  der  Nahrung  auf  die 
Zusammensetzung  der  Knochen  wissen  wir  auch  nur  wenig.  Da- 
Verhältniss    der    organischen    Substanz    (des   Knochenleimes)   zu 
den    unter   dem    Namen    „Knochenerde ^    zusammengefassten   uii 
organischen  Salzen  *)  ist  ziemlich  beständig  und  es  wird  nach  <len 
zahlreichen  Versuchen  von  Weiske**)  weder  bei  erwachsenen, 
noch  bei  jungen,  im  Wachsthume  begriffenen  Thieren  durch  kalk 
und   phosphorsäurearme    Nahrung   abgeändert;   die  ZusamnuMi 
Setzung    der    Knochen    ist    überhaupt    unabhängig    vom 
Futter.    Weiske^s   Versuche   einwiesen  zwar  nachtheilige  Fol^r^Mi 
für  das  Thier,  aber  keine  Knochenbrüchigkeit. 

Aus  einer  anderen  Versuchsreihe  (an  Kaninchen),  weKh«- 
die  Knochenzusammensetzung  bei  verschiedenartiger  Ernährun.: 
betraf,  zieht  Weiske***)  folgende  Schlüsse: 

1.  Bei  Mangel  eines  Mineralbestandtheiles  (Kalk)  im  Futte? 
der  Thiere,  gehen  dieselben  ungefähr  zu  derselben  Zeit  u:-! 
unter  ähnlichen  Erscheinungen  schliesslich  zu  Grunde,  wie  Ihmh. 
Gesammthunger. 

2.  Ist  die  Entziehung  der  Mineralstoife  eine  möglichst  voll 
ständige,  so  findet  wahrscheinlich  nicht  allein  keine  weitere  Vt-r- 

•)  Nach  Maly  und  Donath  (Journ.  für  prakt  Chemie.  VII.  413i  -ind  !" 
organi»che   Suhntanz   imd    die   Kalkerde    nicht   chemisch    verbunden,   sondern  >i»' 
Knochen    enthält    »ie    in    einem    feinen    Gemenge.     Diese    That»a<*he    wird   •  • 
C.  Aehy  bestätigt. 

*♦)  Zeitechr.  f.  Biol.  VIL  179  u.  333  und  VIII.  541. 
^)  Ebendaselbst  X.  432. 


8toffv6c1l86L  625 

.uehraiig  der  Knochensubstanz,  sondern  allmälig  ebenso  wie  beim 
'rti^mmthanger  eine  Veiininderang  derselben  statt. 

3.  Einseitige  Vermehrung  oder  Verminderung  eines  Bestand- 
tleiles  der  Knoehensubstanz,  bei  Hinzufiigung  oder  Entziehung 
>j:end  eines  Mineralstoflfes  im  Futter,  scheint  wenigstens  in  be- 
iiitrkbarer  Weise  nicht  stattzufinden.  Ebensowenig  treten  in  Folge 
^••n  Mineralstoffmangel  Knochenkrankheiten  (Rhachitis,  Knochen- 
' :  iK'higkeit)  auf. 

4.  Eine  Substitution  anderer  Körper  in  die  Knochensubstanz 
Magnesia,  Strontian  u.  s.  w.)  tritt  weder  bei  normaler  Ernährung, 
S'ch  bei  mineralstoffarmem  Futter  ein. 

Weiske  bestreitet,  dass  die  von  J.  Forster*)  behauptete 
ali::»'raeine  Abnahme  von  Salzen  bei  Salzhunger  auch  für  die 
Knf>chen  giltig  sei,  und  er  leugnet  den  von  Roloff,  E.  Reichardt, 
l  NV.<sler  u.  A.  behaupteten  Mangel  an  Knochenerde  bei  Rhachitis 
nA  Knochenbrüchigkeit. 

Darch  fortgesetzte  Versuche  glaubt  J.  Forst  er**)  seine 
r.üht're  ^Vnnahme  auch  für  die  Knochen  bestätigen  zu  können ;  er 
«hauptet,  dass  bei  ungenügendem  Kalkgehalte  in  der  Nahrung, 
ii»  für  die  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  in  einem  Organis- 
.iiij»  völlig  genügt,  sänimtliche  Organe,  im  hohen  Grade  die 
Muskeln,  aber  auch  das  Skelet  an  Kalkerde  einseitig  ver- 
armen, ohne  dass  dabei  die  organische  Substanz  der  Körper- 
«li^ile  abnimmt. 

Die  Frage:  welchen  Einfluss  kalk-  und  phosphor säurearme 
Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  habe,  dürfen 
^ir  nach  diesen  widersprechenden  Behauptungen  gewissenhafter 
Kitr>eher  noch  nicht  für  abgeschlossen  halten. 

So  lange  diese  Frage  noch  nicht  entschieden  ist,  dürfen  wir 
-uch  der  Annahme  von  A.  Sanson  ***)  nicht  unbedingt  zustimmen  : 
'^^^  die  Knochen  frühreifer  Thiere,  wegen  ihres  grösseren  Gehaltes 
i^n  Mineralstoifen  ein  höheres  spezifisches  Gewicht,  beziehungs- 
«»'iso  eine  grosse  Dichte  besitzen,  was  Sanson  davon  herleitet, 
'luM  die  Frühreife  hauptsächlich  durch  Ernährung  mit  Körnern 
h'Tbeigefuhrt  werde,  die  reich  sind  an  Calciumphosphat.  Dagegen 
fand  Sanson  die   organische  Substanz   in  den  Knochen  frühreifer 


•}  Zeitschr.  f.  Biol.  IX,  369.       **)  Ebendaselbst  XII,  464. 
**•)  Jonrn.  He  Tanat.  et  de  physiol.  1872.  p.  238. 
Wikkcta,  Form  u    Leben  d.  Mnuutliier«.  40 
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Thiere  vermindert,  weshalb  sie  kürzer,  leichter  und  feiner  waren, 
als  die  Ejiochen  spätreifer  Thiere.  Sanson  verglich  den  Ober- 
schenkel eines  frühreifen  und  eines  spätreifen  Widders  mit  ein- 
ander und  fand  folgende  Verschiedenheiten: 


LAnge  des 
Mittelstftckes 

1.  Frfihreifer  Knochen    ....     13  Zm. 

2.  Spätreifer  Knochen 16     „ 


Oewicbt  Tolaa 

des  gftBien  Knochens 

d3'96  Orm.       70  Kzm. 
99-40      .  78      . 


Dichtigkeit 

1342 
1-247 


Nach  Sanson  verwachsen  bei  den  frühreifen  Thieren  die 
Epiphysen  früher  mit  den  Diaphysen,  was  ein  vermindertes 
Längenwachsthuni  und  eine  Herabsetzung  der  Ernährung  bedingt. 

Die  Zasammensetzung  der  Knochen  (vom  Kaninchen)  in  verschiedenen 
Altersstufen  hat  £.  Wildt*)  untersucht.  Das  Ergebniss  seiner  Arbeit  ist  in  den 
beiden  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 

Tabelle  XL VIII.  ZnsammeiiBetzniig  frischer  Knochen  von  KaninelieB 

in  verschiedenen  Altersstufen. 


1  5 

•1 
B   S 

Altersstufen 

Wuser- 

gehAlt 

in  Pros. 

1 

Fett- 
gehalt 
in  Pros. 

In  kaltem 
Wasser 

lAsliche 
Snbstani 
in  Pros. 

Orga- 
nische 
SabsUns 
in  Pros. 

Anorfi- 

niftch» 

BnbstAi* 

in  Pr.« 

1 

1 
Gleich  nach  der  Geburt 

1    66-67 

0-67 

4-61 

I359 

15-66 

2 

3  Tage  alt 

60-17 

0-55 

6-37 

16-68 

17-23 

3 

H       „       „     

61-98 

1-65 

2-62 

1513 

18-62 

4 

1  Monat  alt 

56-11 

1-92 

2-29 

16-29 

23-39 

6 

2       „         

61-36 

0-64 

2-19 

16-78 

30-13 

6 

8       .        

61*16 

1-61 

1-67 

14-76 

30-90 

7 

4       »         - 

37-32 

6-87 

I-ÖO 

18-14 

87-17 

8     , 

:   6    „ 

26-73 

12-30 

1-48 

17-69 

4l-J^> 

9 

8       ,         , 

26-69 

17-39 

1-27 

16-43 

39'ti 

10 

1  Jahr  alt 

20-88 

1806 

1-28 

16-40 

44-3y 

11 

2      ,      ,      

24-70 

17-00 

1-18 

16-49 

41-6* 

12 

1 

3  bis  4  Jahre  alt    ... 

21-45 

16-28 

1-17 

16-10 

45tMi 

*)  Landw.  Versuchsstationen  XV,  404  u.  folg. 
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VibeUe  ZLIX. 


Zosammensetsiiiig^  der  Knoohenasche  Ton  Kaninclien 
in  TerBcliiedenen  Altersstafeii. 


B  - 
^  > 


Altenstafen 


Afiorga- 

nii)clie 

Substanz 

in  Proz. 

KoUen- 
saare 

Kalk 

Mas^nesia 

in  Prozenten  der  Asclie 

Phoaphor- 
sinre 


1  I    Oleich  nach  der  Oebnrt 

2  ;     S  Tage  alt 

»    I    l*       w       »    

4  1  Monat  alt 

«     I     3       ,         

7  4       ,         „ 

^    ,1     6       „         „ 

9  8       «         

10  1  Jahr  alt 

»     '      2      

\i  H  bis  4  Jahre  alt    .  .  . 


63-39 
60*82 
66' 18 
68*94 
66-63 
67-68 
68-72 
70-26 
71-77 
74-24 
72-90 
73-66 


3-66 
3*84 
3-99 
400 
4-62 
4-69 
4*92 
4-94 
6-64 
6-71 
6-81 
6-66 


62-17 

1-38 

62*16 

1*36 

62-10 

1*26 

61-91 

1-22 

62-10 

1*09 

62-49 

1-01 

62-60 

102 

62*64 

1-06 

62*78 

0*93 

62-61 

0-91 

62-76 

0-93 

62-84 

0*83 

42-06 
42*13 
4219 
42-20 
41*64 
41*03 
40*80 
40-80 
40*06 
40*04 
39-78 
39*80 


Die  frischen  Knochen  eines  einzelnen  Kaninchens  wogen  gleich  nach  der 
<i*-bart  0*66  Grm.  und  erreichten  bis  zum  achten  Monate  ein  Gewicht  von 
i'S'M  Grm.;  von  da  ab  schwankten  sie  im  Gewichte  von  41*48  bis  68*84  Grm. 
I>)v  Kaninchen  waren  also  mit  acht  Monaten  ausgewachsen. 

Wie  Tabelle  XLVIII  zeigt,  verminderte  sich  von  der  Geburt  ab  der 
^useigehalt  um  etwa  ein  Drittel ;  um  ebensoviel  vermehrte  sich  die  anorganische 
Nibitaoz,  während  die  organische  Substanz  nahezu  gleich  blieb.  Die  stärkste 
Znoakme  aeigi  der  Fettgehalt  der  Knochen;  eine  Abnahme  um  etwa  ein  Viertel 
«Huhr  die  im  kalten  Wasser  lösliche  Substanz. 

Aus  Tabelle  XLIX  ergibt  sich  mit  steigenden  Altersstufen  (auf  K noch en- 
ftscbe  beaogen);  eine  Vermehrung  von  kohlensaurem  Calcium  und  eine  Ver- 
minderung von  phosphorsaurem  Magnesium  und  phosphorsaurem  Calcium;  auf 
frische  Knochensubstanz  bezogen  aber  vermehrt  sich  das  phosphorsaure 
Calcium  von  44  bis  46  Prozent  (in  der  Jugend)  auf  69  bis  61  Prozent  (im  aus- 
^«aehsenen  Zustande);  in  der  frischen  Knochensubstanz  vermehrt  sich  das 
koUensaore  Calcium  von  4-6  Prozent  (in  der  Jugend)  auf  9  bis  9*6  Prozent  (im 
»oigeirachsenen  Thiere);  das  phosphorsaure  Magnesium  aber  bleibt  sich  bei 
illen  Altersstufen  in  der  frischen  Knochensubstanz  nahezu  gleich  (von  1*61  bis 
1-33  Prozent). 

Nach  Wildt  hat  das  Alter  auf  den  ausgewachsenen  ^nochen  keinen 
EinfloBs ;  ihm  scheinen  die  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  der  Knochen 
vielleicht  mit  Ausnahme  des  Fettgehaltes)  bei  erwachsenen  Thieren  nur  durch 
die  Individualität  bedingt  zu  sein. 

40* 
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Nach  Versuchen,  welche  Erwin  Voit*)  an  ganz  jongen  Hunden  ansgef&hrt 
hat,  und  zwar  bei  Fütterung  mit  kalkarmem  Muskelfleisch  und  reinem  Fett, 
bekamen  die  Thiere  im  hohen  Grade  Rhachitis  (die  Gliederlähme  junger  Thiere; 
und  zeigten  alle  Sjmptone  dieser  Krankheit  in  charakteristischer  Weise,  ohne 
dass  sonst  ihr  Ernährungszustand  irgendwie  litt;  die  Muskeln  waren  entwickelt 
und  das  Fett  erschien  in  gehöriger  Menge  abgelagert.  Bei  jungen  Hunden 
grösserer  Rasse  traten  bei  der  angegebenen  Fütterung  jene  Erscheinungen  schon 
nach  drei  bis  vier  Wochen  auf.  Es  handelte  sich  dabei  um  einen  entzündlichen 
Vorgang  an  den  Theilen,  wo  das  Knochenwachsthum  stattfindet,  und  zwar  ror 
Allen  an  den  Knochen  der  am  meisten  bewegten  Glieder.  Der  gleiche  Vorgang 
zeigte  sich  bei  Kalkmangel,  wenn  in  der  Zufuhr  wohl  genügend  Kalk  enthalten 
war,  aber  aus  irgend  welchen  Ursachen  (z.  B.  wegen  Verdauung^törung^n,  oder 
wegen  Aufiiahme  von  viel  kotherzeugenden  Nahrungsmitteln)  ntur  wenig  von  dem 
in  den  Darm  eingeführten  Kalk  resorbirt  wurde.  Bei  ausgewachsenen  Thieren 
zeigten  sich  jene  Erscheinungen  nicht,  weil  ein  ausgewachsener  Organismus  ganz 
ausserordentlich  geringe  Mengen  von.  Kalk  braucht,  um  seinen  Kalkgehalt  za 
erhalten.  Die  Entziehung  von  Kalk  in  der  Nahrung  bewirkt  nach  Voit  einen 
einfachen  Hungerzustand,  bei  noch  wachsendem  Skelet  aber  krankhafte  Ver- 
änderungen des  Knochensystemes. 


d)  Die  thierische  Wärme. 

§.  243.  Die  Quellen  der  thierischen   Wärme. 

Wir  haben  in  §§.  240  und  241  schon  zwei  Quellen  der 
thierischen  Wärme  kennen  gelernt:  die  Muskelarbeit  und  die 
Drüsenarbeit.  Zu  diesen  Hauptquellen  der  thierischen  Wärme 
rechnen  wir  noch  die  Thätigkeit  des  Nerven systemes;  aber 
auch  in  allen  übrigen  Organen  des  Thierkörpers  wird  während  ihnr 
Thätigkeit,  beziehungsweise  während  ihres  Stoffwechsels,  Wärme 
erzeugt.  Die  Gewebe  des  Thierkörpers  sind  also  die  Herde 
der  thierischen  Wärme,  die  Stoffwechselvorgänge  —  die  Quellen 
derselben.  Wir  wollen  die  drei  oben  bezeichneten  Haupt- 
quellen  der  thierischen  Wärme  etwas  näher  in  Betracht  ziehen. 

Die  Muskelarbeit  liefert  verhältnissmässig  die  grösj^tc 
Summe  von  thierischer  W^ärme.  Es  ist  noch  vielfach  die  Meinung 
verbreitet,  dass  die  bei  der  Thätigkeit  der  Muskeln  entstehende 
Wärme  die  Quelle  der  mechanischen  Leistung  des  Muskels  !»ei. 
und  man  glaubt,  dass  in  dem  Muskel,  gleichwie  in  einer  Dampf- 
maschine,  Wärme  in  Arbeit  umgewandelt  werden  könne.     Die#e 

*)  Nach  einem  Vortrage  von  Carl  Voit  in  der  Sektion  für  Physiologie  der 
fOnfwgPten  Naturforscherversammlung  zu  München;  im  amtlichen  Berichte  di^>^r 
Versammlung,  München  1877,  Seite  243. 
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Ansicht  hat  ihre  gewichtigste  Stütze  in  J.  R.  Mayer,*)  dem 
berühmten  Entdecker  des  „Gesetzes  von  der  Erhaltung  der 
Kraft**;  es  ist  aber  weder  Mayer,  noch  Anderen  gelungen,  den 
Nachweis  dieser  Umwandlung  im  Thierkörper  zu  fuhren. 

Sehr  entschieden  spricht  sich  Brücke**)  dagegen  aus;  nach 
ihm  hat  die  bei  der  Muskelverkürzung  gebildete  Wärme  möglicher- 
weise zweierlei  QueUen.  Sicher  zum  grossen  Theile  rührt  sie  her 
TOD  Arbeit,  welche  innerhalb  des  Muskels  durch  die  Wider- 
stände verbraucht  wird.  Wenn  ein  Muskel  sich  so  weit  verkürzt, 
dass  er  seine  eigene  Substanz  zusammendrückt,*  so  erzeugt  er 
dadurch  auf  mechanischem  Wege  Wärme,  und  wenn  er  ein  Ge- 
wicht hebt,  so  erzeugt  er  eine  gewisse  äussere  Arbeit,  zugleich 
aber  auch  in  seinem  Inneren  sekundär  eine  gewisse  Quantität 
von  Wärme.  Ausserdem  ist  es  aber  auch  möglich,  dass  primär 
K-hon  beim  chemischen  Prozesse  selbst  nicht  die  ganze  Quantität 
•!*T  lebendigen  Kraft  als  Arbeitskraft,  sondern  dass  ein  Theil 
•Itrselben  als  Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Eines  können  wir 
ikher  mit  Gewissheit  sagen,  meint  Brücke,  dass  nicht  umgekehrt 
^\ärme,  welche  durch  den  chemischen  Prozess  gebildet  wird, 
sekundär  in  Bewegung  umgesetzt  wird;  denn  in  den  Muskeln 
fehlt  jegliche  Vorrichtung,  durch  welche  Wärme  in  bewegende 
Kraft  umgesetzt  werden  könnte.  Die  von  Brücke  erwähnte  Vor- 
richtung muss  nämlich  (was  ich  Seite  85  schon  erwähnt  habe) 
die  Uebertragung  der  Wärme  auf  einen  kälteren  Körper  gestatten, 
was  im  thierischen  Organismus  nicht  möglich  ist,  weil  er  überall 
aDDÄhemd  gleiche  Temperatur  hat.  Dagegen  hält  Fr.  Fuchs***) 


*)  In  Miner  Abhandlung  ^Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Znsammen- 
baoge  mit  dem  Stoffwechsel"  (in  „Die  Mechanik  der  Wärme"  Stuttgart  1874, 
Seite  99)  sagt  Mayer:  „gleichzeitig  (während  der  Verkürzung  des  Muskels)  geht 
ia  den  Kapillaren  des  Muskels  ein  Oxydationsprozess  von  statten,  dem  eine 
Wirmeproduktion  entspricht;  von  dieser  Wärme  wird  bei  der  Aktion  des  Muskels 
^in  TheQ  «latent*"  oder  aufgewendet,  und  dieser  Aufwand  ist  proportional  der 
teil  tun  g,  oder  dem  Produkte  ans  dem  gehobenen  Gewichte  in  die  Höhe,  oder 
dem  Produkte  aus  dem  bewegten  Gewichte  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit, 
oder  fiberhaupt:  dieser  Aufwand  ist  proportional  dem  erzeugten  mechanischen 
Kffekt  Der  Muskel,  um  in  einer  bekannten  Terminologie  zu  reden,  verwendet 
Wime  im  statos  nascens  zu  seiner  Leistung.  Näheres  über  die  Art  und  Weise, 
«ie  das  Organ,  der  Muskel,  die  Metamorphose  einer  chemischen  Differenz  in 
mechanischen  Effekt  vollbringt,  wissen  wir  nicht  zu  sagen**. 
•♦)  VorL  über  Physiol.  Wien  1874.  I,  493. 
♦•*)  Afch.  f.  Physiol.  XV.  662. 
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die  Annahme  einer  Entstehung  der  Muskelarbeit  aus  Wärme 
durch  die  Thatsache  des  fehlenden  Wärmeüberganges  nicht  aus 
geschlossen. 

Der  schon  oben  erwähnten  Untersuchung  von  R.  Heiden- 
hain*) entnehmen  wir  folgende  Sätze  ^  welche  die  Beziehung 
von  Muskelarbeit  und  Wärme  zum  Ausdrucke  bringen. 

1.  Wenn  man  den  Muskel  mit  steigenden  Gewichten  belastet, 
so  steigt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gleichzeitig  die  mechanisehe 
Leistung  und  die  Wärmeentwicklung  desselben;  jenseits  jener 
Grenze  nehmen  beide  ab^  und  zwar,  sicher  wenigstens  bei  Einzel- 
zuckungen, die  Wärmeentwicklung  früher  als  die  mechanisclie 
Leistung. 

2.  Wenn  unter  denselben  Verhältnissen  (steigende  Belastung* 
der  Muskel  sich  zu  verkürzen  verhindert  wird,  so  steigt,  während 
die  mechanische  Arbeit  ganz  fortßlllt,  die  Wärmeentwicklung  des 
Muskels.  Auch  hier  tritt  eine  Grenze  ein,  von  welcher  ab  die  durch 
die  Thätigkeit   bedingten  Temperaturzuwüchse   sich    verkleinern. 

3.  Wenn  bei  ein  und  derselben  Belastung  der  Muskel  einmal 
sich  frei  verkürzt,  ein  zweites  Mal  an  der  Verkürzung  verhindert 
wird,  so  entwickelt  derselbe  in  letzterem  Falle  mehr  Wärme 
als  im  ersteren  Falle.  Es  beruht  diese  Eracheinung  theils  auf  Um- 
setzung der  im  zweiten  Falle  ersparten  Arbeit  in  Wärme,  theils 
auf  Steigerung  des  Gesammtumsatzes  an  Spannkräften.  Bei  sehr 
hohen  Belastungsgewichten  tritt  das  umgekehrte  Verhalten  ein. 

4.  Wenn  der  Muskel  vor  der  Thätigkeit  mit  ein  und  dem- 
selben Gewichte  gespannt  wird,  in  Thätigkeit  versetzt  aber  steigende 
Gewichte  hebt,  so  nimmt  mit  der  Grösse  dieser  (Ueberlastungs- ) 
Gewichte  die  Wärmeentwicklung,  und  innerhalb  gewisser  Grenzen 
auch  die  mechanische  Leistung  zu. 

5.  Wenn  der  Muskel  umgekehrt  vor  der  Thätigkeit  durch 
wachsende  Gewichte  gespannt,  bei  derselben  aber  immer  mit 
demselben  Gewichte  belastet  wird,  so  steigt  der  mechanische,  >^io 
der  thermische  Effekt   mit   der  Spannung  des  ruhenden  Muskels. 

Nach  A.  Fick**)  beträgt  die  bei  einer  energischen  Zuckung 
gegen  möglichst  grossen  Widerstand  geleistete  chemische  Arbeit 
etwa  das  Vierfache  von  der  dabei  zu  leistenden  mechanischen 
Arbeit.     Bei   geringerem  Widerstände   ist   die   chemische  Arbeit 


*)  Mechan.  Leistung  n.  s.  w.  S.  141. 
•♦)  Arch.  f.  Physiol.  XVI,  89. 
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ein  gro88ere8  Vielfaches  der  mechanischen^  und  selbstverständ- 
Üch  bei  der  Belastung  NuU  das  Unendlichfache.  Die  bei  einer 
rnergiflchen  Zuckung  eines  Grammes  unermüdeter  Froschmuskel- 
mbstaoz  gegen  grossen  Widerstand  geleistete  chemische  Arbeit 
vermag  nach  Fick  etwa  eine  Wärmemenge  zu  erzeugen,  wie  sie 
trfordert  wird,    um  3  Mgr.  Wasser  von  0*^  auf  1®  zu  erwärmen. 

Die  Wärmebildung  in  den  drüsigen  Organen  wurde  in 
all^-n  Versuchen  Cl.  Bernard's  gesteigert,  wenn  er  sie  durch 
Reizung  ihrer  dem  Zentralnervensysteme  angehörigen  Nerven  in 
Thätigkeit  versetzte;  dagegen  war  keine  Steigerung  der  Wärme 
wahrzunehmen,  wenn  ihre  sympathischen  Nerven  gereizt  wurden. 

G.  Bernard  konnte  durch  seine  Versuche  auch  nachweisen, 
di&?  ein  peripherischer  Nerv  mehr  Wärme  entwickelte,  wenn  er 
;:erfizt  wurde;  eine  Wärmesteigerung  ergab  sich  auch  bei  der 
Heizung  des  Gehirnes;  dagegen  vermindert  sich  die  Wärme  im 
(lehime  im  Zustande  des  Schlafes. 

Nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  von  E.  Pf  lüg  er*) 
addirt  sich  bei  Thieren  mit  unversehrtem  Nervensysteme,  zu  der 
Wirkung,  welche  die  Temperatur  im  Innern  des  Thierkörpers 
an  sich  bedingt,  die  Einwirkung  des  zentralen  Nervensystemes, 
welches  innerhalb  weiter  Grenzen  den  Stoffwechsel  um  so  energi- 
scher steigert,  je  stärkerer  Abkühlung  die  Oberfläche  des  Thieres 
ausgesetzt  ist.  Die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  in  seinen 
vorderen  Abtheilungen,  etwa  zwischen  dem  6.  und  7.  Halswirbel, 
bedingt,  auch  wenn  die  Operation  ohne  Blutverlust  ausgeführt 
wird,  eine  sehr  starke,  fast  bis  zur  Hälfte  des  Normalwerthes 
zehende  Senkung  des  Stoffwechsels.  Wurde  die  Einwirkung  des 
^nzen  grossen  Gehirnes  (einschliesslich  bis  zu  den  Vierhügeln 
and  ausschliesslich  der  Varolsbrücke)  auf  den  Körper  des  Thieres 
beseitigt,  so  änderte  sich  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Opera- 
tion der  Stoffwechsel  nicht;  später  aber  sank  er  ganz  ausser- 
ordentlich stark. 

Durch  sorgfältige  Versuche  an  Hunden  (die  im  Wärme- 
kasten gehalten  wurden)  im  Zustande  der  Verdauung,  konnte 
H.  Senator**)  eine  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  (im  Ver- 
gleiche mit  dem  nüchternen  Zustande)  nachweisen,  und  zwar  in 
einem  Falle   um   18   Prozent   (wobei   die  Kohlensäureabgabe  um 

*)  Arch.  f.  Phyaiol.  XII,  282. 
**J  Arch.  f.  An»!,  Pb^siol.  und  wies.  Medicin.  1872  S.  1, 
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10  Prozent  »tieg),  im  anderen  Falle  um  33  Prozent  (wobei  du- 
Kohlensäiireabgabc  um  22  Prozent  stieg).  Die  grösste  von  Senator 
beobachtete  Steigerung  fand  sich  bei  einem  Hunde,  welcher 
während  eines  zweistündlichen  Versuches,  der  dreissig  Minuten 
nach  der  Fütterung  begann,  beinahe  43  Wärmeinheiten*)  ab«]:alj, 
davon  in  der  zweiten  Hälfte  allein  23'5  W.  E.,  d.  h.  über  86  Pro- 
zent mehr ,  als  unter  gleichen  Verhältnissen  im  nüchternen 
Zustande.  Dass  die  während  der  Verdauung  (in  dem  Wärnie- 
kasten) mehr  abgegebene  Wärme  die  Folge  einer  vermehrt«'« 
Wärmebildung  ist,  unterliegt  nach  Senator  keinem  Zweifel. 
Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müssten  die  Thiere  von  ihrem 
Wärmevorrathe  im  Körper  erheblich  eingebüsst  haben,  sie  müssten 
abgekühlt  sein.  Dies  war  durch  Temperaturmessungen  in  keinem 
Falle  nachweisbar,  im  Gegentheile  war  der  Mastdarm  oft  wärmer 
(in  einem  Falle  0*5^  C,  im  anderen  Falle  0'3"  C),  niemals  käher 
als  gewöhnlich;  die  Haut,  die  peripherischen  Theile  überhaupt 
(wie  die  Schnauze,  die  Pfoten  u.  s.  w.)  fühlten  sich  warm  an  uinl 
die  Thiere  verriethen  durch  Nichts  eine  abnorme  Erkältung,  was 
schon  bei  weit  geringeren  Wärmevei'lusten    zu  geschehen    pfle^'t. 

Dieser  Versuch  Senator's    beweist  also  ebenfalls  die  Stei;:»' 
rung  der  Wärmebildung  durch  Drüsenthätigkeit. 

Aus  dem  thcrmisclien  Verhalten  der  Muskeln  und  der  Orjran«' 
des  Drüsen-  und  Nervensysteme»,  dürfen  wir  auf  ein  gleiches  V»t 
halten  auch  bei  den  übrigen  Organen  schliessen,  obgleich  bei  ihn«  n 
die  Wärmeerzeugung  nicht  direkt  nachgewiesen  ist,  weil  Versuche, 
wie  sie  mit  Muskeln,  Drüsen  und  Nerven  angestellt  ,wurden,  \»'\ 
den  übrigen  Organen  und  Geweben  weit  schwieriger  auszufiihrt^n 
sind.  Nur  die  Horngewebe  erzeugen  selbst  keine  Wärme,  sondern 
sie  empfangen  ihre  Wärme  durch  Leitung  von  den  angrenzende« 
Geweben.  Alle  übrigen  Gewebe  aber  erzeugen  W^ärme,  und  zw;ir 
umsomehr,  je  grösser  ihre  Thätigkeit,  beziehungsweise  ihr  Stoff 
Wechsel  ist.  Die  wärmsten  Organe  des  Thierkörpers  sind  nach 
Ol.  Bernard  die  Leber  und  das  Gehirn. 

Nach  Henne berg**)  betrug  in  den  von  ihm  geleiteten  VereTidifn  j: 
»Schafen  (bei  Beharrungefutter  in  der  Form  von  Wiesenben  mittlerer  Gütv  m  i 
bei  Tränkwasser  in  beliebiger  Menge):  die  Wärme prodnktion  der  Thiere,  rtwi 
l,yüU.000  W.  E.  auf  1  Stück  und  1  Tag,  oder  etwa  4'2.0Ü0  W.E.  auf  1  Tag  nt^^ 


*)  Eine  Wärmeeinheit  (W.  E.)   ist  die  Wärmemenge,  die  nothwendi^  »«' 
1  Grm.  Wasser  um  1®  C.  zu  erhöhen. 
♦*}  Joum.  f.  Landw.  1870.  282. 


I     ] 
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j  KU«)  Körpergewicht.  Von  dieser  Wärmemenge  wurden  etwa  zwei  Drittel  zur 
I  -^  kan^  der  Wärmeverluste  des  Körpers  durch  Strahlung  und  Leitung  von 
«rüfr  Oher6iche  verwendet,  ein  Viertel  zur  UeberfUhrung  des  durch  Haut  und 
Linjren  ausgeschiedenen  Wassers  ans  der  flüssigen  Form  in  Dampfform;  der 
'twi  ein  Zwölftel  betragende  Rest  diente  zur  Erwärmung  des  Futters,  der  Tränke 
i*i  d«r  eingeathmeten  Luft  von  Stalltemperatur  auf  Körpertemperatur. 


§.  244.  Die  Regler  der  thierischen   Wärme. 

Da  die  Organe  im  Zustande  der  Thätigkeit  mehr  Wärme 
»-rzeugen,  als  im  unthätigen  Zustande,  so  würde  die  Wärmebildung 
'm  Organismus  in  ganz  unregelmässiger  Weise  vor  sich  gehen  (je 
Mch  dem  Thätigkeitswechsel  der  Organe)^  wenn  der  Organismus 
•icht  Regler  besässe^  welche  die  Wärmeerzeugung  beherrschen 
:ri<l  sie  dem  einheitlichen  Zwecke  des  Thierkörpers  unterordnen, 
Wese  Regler  sind  die  Nerven. 

Die  Nerven  wirken   in  zweifacher  Weise  auf  die  Regelung 
i»r  Wärme    im    Organismus:    durch    das   Blutgeßlsssystem   und 
irch  direkte  Beeinflussung  des  Stoffumsatzes. 

Die  Blutgefässe  werden  durch  Reizung  ihrer  sympathi- 
bt^n  Nervenfasern  verengert,  der  Blutstrom  in  denselben  wird 
rkngsamt  und  die  Temperatur  in  den  betreffenden  Organen 
1  Geweben  verringert.  Die  Lähmung,  oder  die  Durchschneidung 
i^-r  sympathischen  Nerven  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg: 
Krweiterung  der  Blutbahn,  Beschleunigung  des  Blutstromes  und 
»igerung  der  Temperatur.  Den  gleichen  Erfolg,  wie  die  Lähmung, 
'<ler  die  Durchschneidung  des  sympathischen  Nerven,  hat  aber 
Auch  die  Reizung  gewisser  Nerven  des  Zentralnervensystemes, 
Mche  die  Blutgefässe  begleiten  und  die  als  gefässerweiternde 
Nerven  bezeichnet  werden.  Der  sympathische  Nerv,  der  auf 
kf-izuüg  die  Blutgefässe  verengert,  erscheint  demnach  als  ge- 
fa*5verengernder  Nerv. 

Die  Wirkung  der  beiden  Arten  von  Gefassnerven  haben 
^\t  schon  in  §.  241  aus  den  Versuchen  an  der  Unterkieferdrüse 
kennen  gelernt :  durch  die  Reizung  der  Paukensaite,  welche  dem 
•i»-bcnten  Hirnnerven  angehört,  wurde  die  Thätigkeit  der  Drüse 
•rhoht,  die  Blutgefässe ,  insbesondere  die  abfuhrende  Vene  er- 
H>iterte  sich,  ihr  Blut  war  wärmer  als  in  der  unthätigen  Drüse; 
'i^'  Reizung  des  sympathischen  Nerven  vermehrte  zwar  auch 
ii*f  Thätigkeit  der  Drüse,   aber   in  weit  geringerem  Grade,   wie 


\\ 
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sich  aus  Heidenhain's  Versuchen  ergibt;  wollen  wir  aber  den  Ver- 
suchen Claude  Bernard's  Rechnung  tragen^  so  würde  die  Reizung 
des  vom  sympathischen  Nerven  abstammenden  Astes  in  der  Unter- 
kieferdrüse den  gerade  entgegengesetzten  Erfolg  im  Verhalten 
dieser  Drüse  bewirken:  Verengerung  der  Blutgef^se,  Verlan^- 
samung  des  Blutstromes  und  Verminderung  der  Wärmeerzeugunj;. 

Wie  die  BlutgefUsse,  so  besitzt  auch  das  Herz  zwei  Arten 
von  Nerven,  durch  deren  Erregung  verschiedene  Wirkungen  auf 
treten:  der  Nerv,  welcher  die  Herzbewegung  beschleunigt  (viel- 
leicht durch  Erhöhung  des  Muskeltonus,  beziehimgsweise  durch 
Verengerung  seiner  Höhlungen)  gehört  dem  sympathischen  (ie- 
flechte  an;  der  Nerv,  welcher  die  Herzbewegung  verlangsamt 
oder  hemmt  (vielleicht  durch  Herabsetzung  des  Muskeltonui«. 
beziehungsweise  durch  Erweiterung  seiner  Höhlung)  ist  ein  \i>i 
des  Lungenmagennerven.  Der  sympathische  Nei-v  des  Herzens 
enthält  auch  Fasern,  welche  nach  Cl.  Bernard  aus  der  unteren 
Wurzel  des  zweiten  Rückenmarknerven  entspringen. 

Durch  die  beiden  Nervensysteme  des  Herzens  wird  der 
Blutdruck  desselben  geregelt.  Ausserdem  aber  besitzt  das  Herz 
noch  einen  sensibelen  Nerven  (nervus  depressor  nach  E.  Cyom. 
durch  dessen  Reizung  das  Zentrum  der  Gefassnerven  reflektorisch 
erregt  wird ;  in  Folge  dessen  werden  die  Kapillargefitsse  erweitert 
und  der  Blutdruck  im  Herzen  herabgesetzt. 

Den  direkten  Einfluss  des  erregten  Nerven  auf  den 
Stoff  Umsatz  haben  wir  ebenfalls  aus  den  Versuchen  an  der 
Unterkieferdrüse  kennen  gelernt.  Heidenhain  hat  zuerst  die 
Thatsache  festgestellt:  dass  durch  Nervenreizung  Vorgänge  an- 
geregt werden  können,  welche  eine  lebhafte  Zellenbildung  in 
Gefolge  haben;  aber  diese  Thatsache  hat  noch  keine  auereichend«" 
Erklärung  gefunden. 

C.  Ludwig*)  hat  auf  Grund  seiner  Versuche  an  der  Unter- 
kieferdrüse die  Ansicht  aufgestellt:  dass  die  Nerven  in  unmitte! 
barer  Weise  auf  die  chemischen  Eigenschaften  der  Theilchen. 
welche  die  Drüsen-  und  Blutgefassmembranen  zusammensetzen, 
einwirken  und  in  Folge  dieser  Veränderung  (in  vorerst  nich: 
näher  bestimmbarer  Weise)  die  endosmotischen  Fähigkeiten  der 
Drüse  verstärkt,  geschwächt  und  verändert  werden,  um  so  AI* 
Absonderung  zu  ei'wecken,    zu  beschleunigen   oder  umzuänderii. 


*)  Henle  o.  PfeafTer^s  Zeit^chr.  f.  »t  Med.  N.  F.  I,  266  (ZiL  n.  HeidenkA;' 
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E.  Pflüger*)  nimmt  an,    dass  die  Nerven  in  den  Drüsen- 
ß^llen  die  £nt8tehang  chemischer  Verbindungen  anregen,  welche 

.r  Eigenschaft  schwerer  Diffandirbarkeit  mit  einem  hohen  endos- 
Tftisehen  Aeqaivalente,  oder  wenigstens  einer  starken  chemischen 
VrTwandtschaft  zum  Wasser  im  Entstehungszustande  verbinden. 
Was  den  Einfluss  des  sympathischen  Nerven  auf  den 
votfamsatz  betrifft,  so  erklärt  Cl.  Bernard**)  denselben  wie  folgt: 
.Wenn  ich  den  Sympathikus  am  Halse  durchschneide  und  die 
Krwärmang  auf  der  ganzen  entsprechenden  Kopfhälfte  zunimmt, 
N*  :iteile  ich  mir  vor,    dass   dadurch  kontraktile  Gewebselemente 

r?chJaffen  oder  gelähmt  werden,  der  Stoffumsatz,  welcher  das 
Kr^ultat  der  chemischen  Prozesse  ist,  wächst  und  mit  ihm  die 
Wärmeerscheinungen.  Wenn  ich  das  periphere  Stück  des  Sym- 
!*ithikas  galvanisire,  so  nehme  ich  an,  dass  die  kontraktilen 
'"  wt-bselemente  dadurch,  dass  sie  in  Thätigkeit  versetzt  werden, 

f  Molekularvorgänge  in  den  Geweben  im  umgekehrten  Sinne 
...idern,  indem  sie  die  chemischen  Umsetzungen  und  die  ther- 
■"iKhen  Vorgänge  herabsetzen". 

Unter  natürlichen  Verhältnissen,  beziehungsweise  iin  gesun- 
i'D  Thiere,  wird  der  Sympathikus  in  Thätigkeit  versetzt  durch 
Mii**  automatische,  oder  durch  eine  Reflexerregung.  Die  letztere 
Tird  vermittelt  durch  sensibele  Nerven. 

Heiden hain***)  hat  durch  sorgfältige  Versuche  die  That- 
>ache  festgestellt :  dass  bei  Reizung  der  sensibelen  Nerven  oder  des 
verlängerten  Markes,  unter  gleichzeitiger  Steigerung  des  arteriellen 
l>rjcke8,  Temperaturabnahme  im  Innern  des  Körpers  auftritt.  Da 
*i^  Temperaturabnahme  im  Körper  abhängig  ist  von  dem  Er- 
%nmgszustande  des  sympathischen  Nerven,  so  liegt  hier  ein 
Fall  vor  von  Reflexreizung  desselben  durch  sensibele  Nerven. 
Auch  Cl.  Bernard  hat  durch  zahlreiche  Versuche  Temperatur- 
iDnahme  herbeigeführt  durch  schmerzhafte  Reizung  eines  sensi- 
'tlen  Nerven.  Wenn  aber  Bernard  den  Sympathikus  durchschnitt, 
>^>  trat  auf  Reizung  des  sensibelen  Nerven  in  dem  betreffenden 
Körpertheile  die  Temperaturabnahme  nicht  ein. 

Die  Wärmeregelung  in  der  Haut  ist  nach  Versuchen  von 
A.  ()8troumofff)  abhängig  von  Hemmungsnerven ;  durch  deren 

*l  «Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen."  Bonn 
>'f>  'ZU.  nftch  Heidenbain). 

**)  Vorlesungen  über  thier.  Wärme.  S.  271. 
***)  Arch.  f.  Physiol.  III.  636.     f)  Ebendaselbst  XII.  219. 
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Erregung  erweitern  sich  die  Hautgefässe^  die  die  Haat  durch- 
strömenden Blutmengen  und  damit  die  Temperatur ,  sowie  die 
Wärmeabgabe  der  Haut  steigen^  womit  ein  Sinken  der  Innen^ 
temperatur  einhergeht.  Ostroumoff  hält  es  für  mehr  ab  wahr- 
scheinlich: dass  die  lokalen  Gefasserweiterungen  ^  welche  bei 
Reizung  einzelner  sensibeler  Nerven  in  der  Nähe  derselben  auf- 
treten, nicht  auf  reflektorischer  Reizung  von  verengernden,  sondt* m 
auf  reflektorischer  Reizung  von  erweiternden  Nerven  beruhen. 

Darnach  ist  wohl  die  Ansicht  Cl.  Bernard 's  zu  berichtigen^ 
dass  die  sensibelen  Nerven  nur  auf  den  Sympathikus  reflektorisch 
wirken  und  damit  die  Verengerung  der  Blutgefässe  herbei^ 
führen.  Die  auf  die  geföss erweiternden  Nerven  reflektorisch 
wirkenden  Hemmungsnerven  der  Haut  nehmen  jedenfalls  einen 
wesentlichen  Antheil  an  der  Regelung  der  Wärme  im  Thierkörper, 

Cl.  Bernard  weist  dem  Sympathikus  die  Hauptthätigkeit 
zu  bei  der  Regelung  von  Wärme  und  Kälte;  aber  wir  diirfpii 
die  Wirksamkeit  der  Hirn-  und  Rückenmarknerven  wohl  kaum 
geringer  anschlagen,  wenn  auch  ihre  unmittelbaren  Beziehungen 
zur  Blutvertheilung  und  zum  Stoffwechsel  in  den  Geweben  un? 
erst  theilweise  bekannt  sind. 

Ich  wiU  diesen  Paragraphen  besohlieBsen  mit  der  Wiedergabe  der  Auf- 
fassung von  Cl.  Bernard:  *) 

„Wir  können  uns  auch  ohne  weitere  Beispiele  einen  Begriff 'davon  machfr. 
in  welchem  hohen  Grade  die  erwärmende  oder  erkältende  Thätigkeit  des  Neirrt- 
systemes  auf  die  Lebensprozesse  im  Allgemeinen  zurückwirkt.  8ie  äussert  ihre 
Wirkung  auf  zweierlei  Art,  einmal  direkt,  dann  durch  ihren  Einfluss  anf  di« 
Emährungsvorgänge  erzeugt  sie  ja  gerade  Wärme  oder  Kälte;  und  zweiten* 
indirekt,  denn  die  Mehrzahl  dieser  Vorgänge  hängt  ihrerseits  wieder  von  d«-c 
Grade  der  Wärme  oder  Kälte  ab.  Aus  diesen  Erörterungen  wird  es  um  kU', 
dass  der  Sympathikus  in  der  That  einen  Einfluss  auf  die  Emährungsvorging«  Li 
den  Elementen  ausübt  und  wir  kommen  damit  wieder  zur  Anschauung  unserer 
Vorfahren,  zur  Anschauung  Bichat^s  zurück,  der  in  dem  sjrmpatloschen  Nerrea- 
apparat  den  Apparat  für  das  organische  Leben,  das  Werkzeug  des  vegeUörri 
Lebens  erblickte.  Er  wirkt  primär  sowohl,  als  auch  sekundär  auf  die  Ge^trlt 
Wir  wissen  aber  auch,  in  welcher  Weise  er  wirkt  Während  des  Zustande«  d« 
Erregung  schwächt  er  die  Energie  ihrer  Thätigkeit,  er  hemmt  sie ;  ist  seine  Vi-r- 
mittlung  aufgehoben,  hört  er  auf  zu  fnnktioniren,  so  lässt  er  sie  frei  gewshivo. 
Der  Vergleich  des  Sympathikus  mit  einer  Bremse  ist  der  passendste,  der  gemscbt 
werden  kann.  Ist  die  Bremse  angezogen,  so  beschränkt  sie  die  Emähnin^* 
Vorgänge,  verlangsamt  sie  oder  hebt   sie  sogar  vollkommen  auf.    Ist  die  Brvni««' 


*)  a.  a.  O.  8.  308. 


Btoffireelit«!.  637 

■<r.  d.  h.  entfernt,  so  werden  diese  VoTgünge,  für  welche  sie  ein  Hindemiss 
.tVc^n,  beacUeiinigt  ond  überstfirzen  sich.  —  Das  Wesen  der  Nerventii&tigkeit 
'  f ilfendes :  sie  rerhindert,  oder  begünstigt  das  Freiwerden  yon  Stoffen,  die 
r  filmen  Natur  folgend  chemische  Prozesse  eingehen.** 


•*•' 


j?.  L'i'i.  Der  Wärmebestand  und  die  Wärmeausgabe  des  Thierkörpera. 

Der  Wärmebestand  des  Thierkörpers  ist  trotz  der  Scfawan- 
iin^n  der  umgebenden  Temperatur  ziemlich  beständig  und  er 
^«'bwaDkt  bei  den  höher  organisirten  Säugethieren  nur  zwischen 
:;  und  40«  C. 

Nach  Colin  besitzen  die  Hausthiere  folgende  mittlere  Tem- 
peraturen : 


K-rd  und  Esel  .  .  37*5  bis  SS-QO  C. 

Lri 38-0   „    38-50   „ 

v:if 39-5   „    4000   „ 

n-sd  ond  Katze    .  38*5   „    89*00  „ 

licicchcB 39-6    ,   iO-O«   , 


w 


Taube 42*00  C. 

Hnhn 42-20   ^ 

Ente 4200   „ 

Gans 41-50   ^ 

Truthahn 42*50 


Da  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung  und  Leitung  an  der 
"vrfläche  des  Thierkörpers  erfolgt,  so  ist  die  Temperatur  der 
1-er  zunächst  liegenden  Organe  und  Gewebe  etwas  niedriger 
;.^*  in  den  Höhlen  des  Körpers.  Die  Temperatur  der  wärmsten 
'»'cane  des  Thierkörpers  (der  Leber  und  des  Gehirnes)  über- 
trifft die  Temperatur  der  äusseren  Haut  durchschnittlich  um 
3  bis  4**  C.  Die  warmblütigen  Thiere  sind  sehr  empfindlich, 
•"vohl  gegen  die  Herabsetzung,  wie  gegen  die  Erhöhung  der 
Körpertemperatur,  wodurch  in  beiden  Fällen  Gesundheit  und 
Üben  gefährdet  wird. 

Die  Wärmeausgabe  erhöht  sich  in  Folge  der  gesteigerten 
Wärm ebil düng,  also  bei  erhöhtem  Stoffwechsel  in  den  Muskeln, 
•l*-n  Drüsen,  den  Nerven  u.  s.  w. ;  ferner  durch  die  Erhöhung 
'itfr  äusseren  Temperatur;  umgekehrt  wird  die  Wärmeausgabe 
v^^rmindert  durch  äussere  Kälte  und  durch  Herabsetzung  des 
Vnffwechsels. 

Unter  den  Einflüssen,  welche  die  Wärmeausgabe  steigern, 
bben  wir  die  durch  Wärmebildung  bedingten,  bereits  in  §.  243 
kennen  gelernt;  wir  beschränken  uns  daher  hier  auf  den  Einfluss 
iKT  äusseren  Temperatur. 

Ueber  den  Einfluss  der  umgebenden  Temperatur  auf  den 
Stoffwechsel  der   Warmblüter   (Meerschweinchen)   hat   Giuseppe 
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Colasanti*)  Versuche  angestellt,  welchen  ich  folgende  Su 
entnehme :  Unter  normalen  Verhältnissen  verbraucben  Mtrr 
schweinchen  auf  ein  Klilo  Gewicht  und  eine  Stunde  Zeit  bei  cir 
lerer  Temperatur  (18-8«C.)  1127-4  Kzm.  Sauerstoff  (=  Hm^n 
und  sie  erzeugen  964*15  Kzm.  (==  1*896  Grm.)  Eohlensäare.  t 
Abnahme  der  Temperatur  der  Luft  verbraucht  das  Thier  f; 
1^  C.  auf  ein  Kilo  Gewicht  und  eine  Stunde  Zeit: 

mehr  Saueretoff ST-SS  Kzm. 

and  erzeugt  mehr  Kohlensäure 38*66     , 

Das  mittlere  Verhältniss  des  in  der  erzeugten  Kohlen^ir 
enthaltenen  Sauerstoffes  zum  verbrauchten  Sauerstoff  bleibt  * 
ständig  =  0-86  Grm. 

Das  Verhältniss  des  in  der  ausgeathmeten  Kohlensaare  < 
haltenen  Sauerstoffes  zu  dem  gleichzeitig  absorbirten  Saoeni' 
ist  bei  nüchternen  Thieren  kleiner,  aber  auch  beständig  bei  \'' 
schiedener  Temperatur. 

Die  durch  Abkühlung  bedingte  Steigerung  des  StoffvecWi 
wächst  zuweilen   im  Laufe   von  Stunden  so  bedeutend,  iin*  ^ 

4 

innere  Körpertemperatur  des  Thieres  sehr  beträchtlich  zaniiür 
Weil  mit  zunehmender  Körpergrösse  die  Oberfläche  in  qu-^'* 
tischem,  der  Körperinhalt  in  kubischem  Verhältniss  wicb^.  • 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  grosse  Geschöpfe  bei  ^^'i-' 
Temperaturerniedrigung  der  Luft  eine  relativ  kleinere  Stei^r^ 
ihres  Stoffwechsels  bedürfen. 

Nach   Colasanti   passt   sich   also   die   Wärmebildung  >:  s 
Wärmeverluste  an.  Die  Ergebnisse  seiner  im  Sommer  anp?*'- 
ten   Versuche    wurden    im    Wesentlichen    bestätigt  von  K^^ 
Finkler**),    der  gleichfalls   an  Meerschweinchen   (im  ^\^' 
experimentirte  und  folgende  Thatsachen  feststellte: 

„1.  Die  Variation  der  Wärmeproduktion  gegenüber  p"***' 
Differenzen  der  umgebenden  Temperatur  folgt  denselben  Brr- 
welche  Colasanti  fiir  dasselbe  Thier  sicher  gestellt,  lassea  i*' 
bedeutende  individuelle  Schwankungen  erkennen. 

„2.  Es  kommt  in  Wirklichkeit  vor,  dass  die  Wärmeprodtr:* 
durch  eine  Abnahme  der  Umgebungstemperatur  von  ncfti^' 
24^  C,  bei  sehr  kräftigen  Thieren  um  mehr  als  den  dopp-- ' 
Werth  gesteigert  wird. 


^)  Arch.  f.  Physiol.  XIV,  92.    **)  EbendMelbst  XV,  60S. 
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»3.  Der  Einfluss  des  Winters  steigert  den  Stoffwechsel  des 
Meerschweinchens  im  Verhältniss  zum  Sommer  um  etwa  23  Pro- 
zent, fuhrt  also  eine  Veränderung  der  Wärmeproduktion  im 
Allgemeinen  herbei,  welche  ganz  analog  ist  dem  Verhalten  der- 
ft^lben  gegenüber  kürzer  dauernden  Erniedrigungen  der  Um- 
gtbungstemperatur. " 

Zur  Erklärung  dieser  Steigerung  des  Stoffwechsels  um  23  Pro- 
zent müssen  nach  Finkler  zwei  Einflüsse  herangezogen  werden, 
BimUch: 

1.  die  andauernden  Reize  der  Winterkälte, 

2,  die  Veränderung  des  Futters. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  könnte  man  sich  recht 
»'>hl  voi*stelIen,  dass  eine  deutliche  Vermehrung  der  Wärme- 
[inMiuktion  für  das  Thier  beständig  werden  kann,  indem  ununter- 
brochen der  ganze  Organismus  in  derselben  Richtung  beeinflusst 
*ird.  Allein  diese  Einstellung  der  Wärmeproduktion  auf  einen 
buheren  Werth  ist  nicht  vollständig  bewiesen,  weil  noch  der 
rweite  Einfluss:  die  Veränderung  der  Nahrung  —  im  gleichen 
""iane  gewirkt  haben  kann. 

Die  Veränderungen  in  der  Mischung  des  Futters,  in  den 
rnlativen  Mengen  der  zur  Nahrung  verwendeten  Kohlehydrate, 
*ler  Fette  und  des  Eiweisses,  verändern  den  respiratorischen 
t^uotienten  (das  Verhältniss  des  Sauerstoffverbrauches  zur  Kohlen- 
>aurebildung).  Verglichen  mit  allen  Versuchen  Colasanti's,  ergeben 
aber  die  von  Finkler  im  Winter  gemachten  Beobachtungen  keine 
Vt^randerung  dieser  Grösse. 

Existirt  also  eine  Steigerung  des  gesammten  Stoffwechsels, 
aljer  dabei  keine  Veränderung  des  respiratorischen  Quotienten, 
r^>  scheint  nach  Finkler  daraus  hervorzugehen,  dass  der  Körper 
enei^scher  grössere  Mengen  eines  Futters  verzeKrte ,  dessen 
reUtive  Zusammensetzung  von  der  des  Sommerfutters  nicht  sehr 
verschieden  ist. 

Finkler  beruft  sich  auf  einen  Versuch  von  Edwards,  der 
Vögel  zu  verschiedener  Jahreszeit,  jedesmal  eine  Stunde  lang, 
der  Temperatur  der  Umgebung  von  O'*  C.  aussetzte  und  fand, 
dass  ihre  Körpertemperatur  sank : 

im  Fe b mar  (bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  12^  C.)  um  0*4^    C. 
•    AogQst    (  ,       ,  „  „  „     200   „)    ,    1-620  ^ 

.     JnH  in         n  n  „  „      26«    „  )     n     3-620    „ 
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Es  weist  dies  unzweifelhaft  daraufhin^  meiut  Finkler,  wie 
viel  besser  im  Winter  der  Organismus  im  Stande  ist,  den  Ein- 
flüssen niederer  Umgebungstemperatur  entgegenzuarbeiten,  und 
da  er  das  zum  grossen  Theile  thut  durch  Veränderung  der  Wärmo- 
produktion,  so  ist  aus  diesen  Versuchen  nicht  zu  verkennen,  das< 
dieselbe  im  Winter  energischer  ist  als  im  Sommer,  gleiche  Tem- 
peratur der  Umgebung  vorausgesetzt. 

Die  Steigerung  des  Stoffwechsels  in  der  Kälte  wird  aber 
nicht  nur  durch  erhöhte  Futteraufnahme  bewirkt,  sondern  auch 
durch  unwillkürliche  Steigerung  der  Bewegungen.  Alle  Thiere  be 
wegen  sich  in  der  Kälte  rascher  und  energischer.. 

Eine  Steigerung  der  umgebenden  Temperatur  bewirkt  einen 
lebhafteren  Kreislauf  des  Blutes,  wodurch  dasselbe  rascher  und 
(da  die  Blutgefässe  sich  durch  den  Wärmereiz  erweitern,  wahr 
scheinlich  durch  Lähmung  der  vom  Sympathikus  abstammenden 
Gefassnerven)  im  stärkeren  Strome  der  Haut  zugeführt  wird, 
wo  es  Wasser  verdunstet  und  in  Form  von  Schweiss  abgesondert 
wird;  das  verdunstende  Wasser  entzieht  dem  Körper  Wärim. 
so  dass  also  die  gesteigerte  Umgebungstemperatur  selbst  die  Vnr 
gänge  zur  Abkühlung  des  Thierkörpers  auslöst. 

Die  Wärmeausstrahlung  des  Thierkörpers  durch  die  äussere 
Haut  ist  grösser,   wenn   diese  dünn  und  fettfrei  ist.    F.  Klu«;''' 
fand,  dass  ID  Zm.  einer  0*2  Zm.  dicken  Haut  (vom  Menschnr 
bei  einem  Temperaturunterschiede  (zwischen  der  Hautwärmo  umi 
der  Wärme  des  die  Haut  begrenzenden  Quecksilbers)  von  18*2'  ('. 
in  einer  Minute   0*00248  W.  E.    durchliess,    während    eine  Haut 
mit  einer  02  Zm.  starken  Fettlage,  nur  000123  W.  E.  fortleitcte: 
diese  Fettschicht  setzte  also  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Haut 
um    die   Hälfte   herab.    Bei   einem    Temperaturunterschiede    von 
12<>  C.  hält  .das  0*2  Zm.  dicke  Fettgewebe  nahe  zwei  Drittthtü. 
jener  Wärme   zurück,  ja  bei  einem  Temperaturunterschiede  von 
9*  C.  beinahe  acht  Zehntel.    Wir   ersehen  hieraus,    wie  das  Fct: 
des    Unterhautbindegewebes   den   Körper   einerseits   gegen   üImt 
massigen  Wärmeverlust    schützt,    andererseits    aber    dessen  Ai> 
kühlung   bei    hoher    Umgebungstemperatur    erschwert.    Zuglti«!» 
erkennt  man :  wie  mit  der  Abnahme  der  Temperaturunterschitd« 
der  den  Wärmeverlust  hindernde  Einfluss  des  Fettgewebes  bed»  u 
tend  zunimmt. 


')  Zeitachr.  f.  Biol.  X.  80. 
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Aqb  Klug's  Versuchen  ergibt  sich  ferner:  dass  die  Ober- 
haut die  Wärme  schlechter  leitet  als  die  Lederhaut,  und  dass 
bei  einem  Temperaturunterschiede  von  16'8*  C.  die  0*05  Zm. 
dickere  Haut  des  Rückens  um  000065  W.  E.  und  bei  lO?»  C. 
[^Dterechied  um  0'00036  W.  E.  weniger  durchleitet^  als  die  Haut 
ier  Brost.  Demnach  leitet  also  ein  1  D  Zm.  grosses  Hautstück, 
hs  um  0O5  Zm.  dicker  ist  als  ein  zweites  gleich  grosses,  bei 
Wnem  Steigen  des  Temperaturunterschiedes  um  1®  C.  im  Mittel 
i^iiJ047  W.  E.  weniger. 
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NEUNTEE  ABSCHNITT. 

Zeugung  und  Entwicklung  der  landwirthschaftlichen 

Hausthiere. 


Achtundzwanzigstes  Kapitel. 
Der  Zengangsapparat. 

§,  246,  Allgemeines  über  den  ZeugungsapparcU. 

Der  Zeugungsapparat  der  landwirthschaftlichen  Hanssau«:^ 
thiere  umfasst  folgende  Organe: 

1.  die  Zeugungsdrtise,  welche  den  Zeugungssaft  absondert: 
die  männliche  Form  der  Zeugungsdrüse  ist  der  Hode,  der  den 
Samen  bereitet,  die  weibliche  Form  ist  der  Eierstock,  in  dem 
das  Ei  gebildet  wird; 

2.  die  Leitungsorgane  der  Zeugungssäfte,  bestehend  au> 
den  Samenleitern  und  den  Eileitern; 

3.  die  Sammelorgane  der  Zeugungssäfte:  die  männlichtii 
Thiere  besitzen  zwei  bis  drei  Samenblasen,  die  weiblichen  Thiere 
den  aus  zwei  Abtheilungen  zusammengesetzten  Tragsack  (Frucht 
hälter),  in  welchem  die  Entwicklung  des  befruchteten  Eies  statt- 
findet ; 

4.  das  Paarungsorgan,  bestehend  aus  der  mit  der  Harn- 
röhre verbundenen  männlichen  Ruthe  und  der  weiblichen  Scheide, 
die  bei  der  Paarung  beide  ein  in  einander  geschobenes  Doppeln »hr 
bilden,  das  den  Samen  zum  Tragsacke  leitet; 

5.  das  Wollustorgan,  welches  den  nerven-  und  gefiissreich^n 
Anhang  des  Paarungsorganes  bildet  und  bei  den  männlicht  i: 
Thieren  aus  der  Eichel,  bei  den  weiblichen  Thieren  aus  deiu 
Kitzler  besteht;  beide  Organe  besitzen  Schwellkörper,  die  sieh 
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>ri  der  Paarung  durch  Blutstauung  vergrössern  und  der  Erregung 
i*ti  WoUustgefiihles  dienen; 

6.  die  Nebendrüsen  des  Zeugungsapparates,  bestehend  aus 
icr  Vorsteherdrüse  und  den  Ruthendrüsen  (Cowper'schen 
I^rl^eo)  beim  männlichen  Thiere,  aus  den  Scheidendrüsen 
Ikirtholin'sche  Drüsen)  beim  weiblichen  Thiere ;  die  Säfte  dieser 
Drüsen  dienen  gewissermassen  zur  Schmierung  des  Paarungs- 
'"^'anes; 

7.  die  Schutzorgane  des  Zeugungsapparates,  bestehend 
iu-^  dem  Hodensacke  und  der  Elchelvorhaut  beim  männlichen 
Thiere,  aus  den  Schamlippen  und  der  Kitzlervorhaut  beim 
weiblichen  Thiere; 

8.  die  Milchdrüse,  welche  nur  beim  weiblichen  Thiere 
unmittelbar  nach  dem  Gebären  in  Thätigkeit  tritt  und  während 
Tiner  bemessenen  Zeit  die  Milch  absondert. 

Die  Wege  für  die  Säfte  des  Zeugungsapparates  (Samen-  und 
Eileiter,  Samenblasen  und  Tragsack,  Ruthe  und  Scheide)  bestehen 
iii:»  drei  Gewebeschichten :  die  äussere  Schicht  ist  die  seröse 
Haut,  die  mittlere  Schicht  die  Muskelhaut,  die  innere  die  Schleim- 
haat,  welche  mit  einem  Epithele  bekleidet  ist  und  stellenweise 
"^-iilfimdrüsen  besitzt. 

In  der  folgenden  Beschreibnng  der  Zengangsorgane  woUen  wir  die  männ- 
.i:hfn  «nd  weiblichen  Fonnen  gesondert  betrachten  and  zwar  in  je  drei  Abihei- 
! logen:  1.  die  männliche  und  weibUche  Zeugungsdrüse  mit  ihrem  Sekrete; 
t  die  Samenwege,  bezieliungsweisc  Eileiter  und  Tragsack;  3.  das  männliche 
li  weibliche  Paarungsorgan  mit  den  Nebendrflsen  und  dem  Wollustorgane. 
Iv  Schutzorgane  sollen  mit  den  zugehörigen  Organen  beschrieben  werden;  es 
<^ird  dann  die  Mechanik  des  Zeugungsapparates  und  zuletzt  die  Beschreibung 
«^•■r  Milchdr&se  folgen. 


a)   Die    männlichen   Zeugungsorgane. 

§,  247.  Die  Hoden  (testicuU  8.  didymi). 

Die  Hoden  ^  welche  sich  innerhalb  der  Bauchhöhle  ent- 
wickeln, liegen  nach  der  Geburt  ausserhalb  derselben  in  dem 
Hoden  sacke  (scrotum),  der  eine  Verlängerung  der  äusseren 
Haut  darstellend,  unterhalb  des  Schambeines  zwischen  beiden 
"^  henkeln  herabhängt.  Der  Hodeusack  des  Pferdes  ist  fast  haar- 
l'is,  bei   den   übrigen  Haussäugethieren    aber  ist  er  mit  Haaren, 
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beziehungsweise  mit  Wolle  besetzt.  Eine  auf  der  äusseren  Haut 
des  Hodensaekes  median  verlaufende  Naht  (raphe),  welche  einer 
inneren  Scheidewand  entspricht,  trennt  den  Hodensaek  in  zwei 
annähernd  gleiche  Hälften,  von  denen  aber  die  linke  Hälfte  etwas 
tiefer  herabhängt  als  die  rechte.  Die  äussere  Haut  des  Hoden- 
saekes besitzt  zahlreiche  Talg-  und  Schweissdrtisen. 

Unter  der  äusseren  Haut  des  Hodensackes,  mit  ihr  durch 
lockeres  Bindegewebe  verbunden,  liegt  die  Fleischhaut  (tunica 
dartos),  des  Hodens,  deren  bindegewebige  Grundlage  glatte  Muskel- 
fasern enthält,  durch  deren  Verkürzung  sich  die  äussere  Haut 
des  Hodensackes  zusammenfaltet  und  die  Hoden  nach  aufwärts 
schiebt.  Die  Fleischhaut  bildet  die  Scheidewand  des  Hoden- 
sackes, wodurch  in  demselben  zwei  Äbtheilungen  entstehen,  die 
je  einen  Hoden  aufnehmen.  Da  der  linke  Hode  etwas  grösser 
ist  als  der  rechte,  so  ist  auch  die  linke  Abtheilung  des  Hodens 
grösser,  und  sie  hängt,  wie  schon  erwähnt,  etwas  tiefer  herab« 
als  die  rechte  Abtheilung. 

Innerhalb  des  Hodensackes  ist  der  Hoden  von  zwei  Häuten 
umgeben:  von  der  gemeinschaftlichen  Scheidenhaut  und  von  der 
besonderen  Scheidenhaut. 

Die  gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des  Hodens 
(tunica  vaginalis  communis)  hat  ein  fibröses  Gewebe  and  «e 
stammt  von  der  Querbinde  des  Bauches;  sie  tritt  durch  den 
Leistenkanal  und  überzieht  hier  den  Samenstrang,  von  welchem 
sie  auf  den  Hoden  übergeht,  so  dass  Hode  und  Samenstrang  der 
gleichen  Seite  eine  gemeinschaftliche  Hülle  besitzen.  Die  äu&sere 
Fläche  der  Scheidenhaut  ist  mit  quergestreiften  Moskelfasem 
(musc.  cremaster),  versehen,  durch  deren  Verkürzung  der  Hode 
gehoben  wird;  die  innere  Fläche  steht  in  Verbindung  mit  dem 
äusserenBIatte  (dem  Parietalblatte)  der  besonderen  Scheiden 
haut  (timica  vaginalis  propria);  diese  besitzt  ein  seröses  Gewebe 
und  ist  eine  Fortsetzung  des  BauchfeUes.  Der  Theil  der  besonderen 
Scheidenhaut,  der  sich  vom  Samenstrange  auf  den  Hoden  Umschlag, 
wird  als  inneres  Blatt  (Viszeralblatt)  bezeichnet;  beide  Blätter 
der  besonderen  Scheidenhaut  bilden  also  um  den  Hoden  einen 
serösen  Sack,  der  beim  Pferde  mit  dem  Bauchfelle  im  Zusammen- 
hange steht,  übrigens  aber  im  normalen  Zustande  leer  ist,  da 
die  beiden  Blätter  der  besonderen  Scheidenhaut  mit  ihren  glatten  | 
Flächen  dicht  an  einander  liegen. 
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Hh  dem  Viszeralblatte  der  besonderen  Sc  beiden  haut  ist 
fodÜcb  die  tibröee  Sehnenhaut  (tunica  albuginea)  des  Hodens 
l^it  Terbnoden ;  sie  überzieht  unmittelbar  das  Drüsengewebe  des 
Bodens.  Die  Sehaenhaat  bildet  beim  Pferde  und  Schweine  am 
"beren  UmfiiDge  des  Hodens,  bei  den  Wiederkänern  in  der  oberen 
Qiifte  des  Drüsengewebes,  einen  festen  fibrösen  Körper  (corpus 
H^famori),  von  welchem  aus  feine  Scheiden  das  Drüsengewebe 
dnrehsetsen  and  dasselbe  in  kegelförmige  Läppchen  theilen,  deren 
Spitzen  jenem  Sbrösen  Körper  zugewendet  sind. 

Das  DrUsengewebe  des  Hodens  (Fig.  140)  besteht  aus 
iVioen,   vielfach    verschlungenen    und   verzweigten   Röhren,    den 


Fig.  HO. 


.'■amen kan&l eben,  deren 
Innenfliche  mit  randlichen, 
''pithelartigen  Zellen  —  den 
ilodenzelleo  —  bedeckt  ist, 
Zwischen  den  Samenkanäl- 
riiea  verlaufen  Blut-  und  , 
i.rmphgeßUse,  welche  vom 
Hifhmor' sehen  Körper  in 
'!u  Hodengewebe  eintreten. 
.\b  der  Spitze  der  Hoden- 
Isppchen  sammeln  sich  die 
Stmenkanfilchen  zu  den  ans- 
InhreDden  Samengängen,  die 
in  Highmor'schen  Körper 
durchbohren  und  am  oberen 
Rande  des  Hodens  den  Nebenhoden  (epididymis)  bilden,  der 
durch  Bindegewebe  (das  Nebenbodenband)  mit  dem  Hoden  ver- 
banden ist.  Am  Ende  (Schwänze)  des  Nebenbodens  vereinigen 
■ich  die  Samengänge  zu  dem  einfachen  Samenleiter  (vas  defe- 
resB),  der  im  Samenstrange  durch  den  Leistenkanal  in  die  Bauch- 
bnhie  tritt. 

Der  Same,  dessen  morphologische  Bestandtheile  wir  schon 
in  $.  4  kennen  gelernt  haben,  wird  in  den  Samenkanälchen 
eebildet.  Das  Köpfchen  der  Samenkörperchen  entsteht  nach 
Henle*)  ans  dem  Kerne  der  HodeuzeUen;  die  Abstammung  des 
Fadens,  beziehungsweise  des  dem  Köpfchen  anhängenden  Wimper- 
gebildes,  ist  noch  zweifelhaft. 


Au  dam  Boden  d«  Kalb»*. 
a  8ui<nt*akleli*B,  Klirig  dirokKttitMB, 
fr  driftefekn.  qnu  diLnbichniU«B| 
t  Blitfafkie.       4  LjmtttttUt». 


)  Bwdlnicfa  d«r  Anatomie  II,  iOt. 
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Sertoli*)  untersuchte  die  Entwicklung  der  Samenkör- 
perchen  bei  der  Ratte  und  fand  dieselben  an  verschiedenen  Stellen 
der  Samenkanälchen  in  mannigfachen  £ntwicklung8zu8tänden.  Die 
Samenkanälchen  enthalten  nach  Sei*toli  viererlei  verschiedene 
Zellen:  Keimzellen,  Samenzellen,  samenf&denbildende  und  rami- 
fizirte.  Die  Keimzellen  bestehen  aus  einem  Klümpchen  Proto- 
plasma mit  einem  ziemlich  grossen  Kern.  Die  Samenzellen 
finden  sich  vorzugsweise  in  jenen  Abschnitten  der  Samenkanälchen, 
wo  die  Samenfaden  in  den  ersten  Stadien  der  Entwicklung  vor- 
kommen; an  gewissen  Stellen,  wo  die  Samenfaden  vollständi;; 
entwickelt  sind,  gehen  sie  in  die  samenfädenbildenden  Zellen 
über.  Die  samenfädenbildenden  ZeUen  sind  jene,  welche 
direkt  in  Samenfaden  übergehen.  Sie  finden  sich  im  Inneren  der 
Samenkanälchen  in  grosser  Menge  und  sie  liefern  das  Material  zur 
Neubildung  der  Samenfaden ;  sie  gehen  aus  den  Samenzellen  her 
vor  und  enthalten  entweder  einen  oder  mehrere,  oft  viele  Kerne. 

Der  Same  ist  eine  schleimige  weissliche  Flüssigkeit  von 
eigenthümlichem  Gerüche,  den  Frey  dem  Gerüche  frisch  z«*r 
sägter  Knochen  vergleicht.  Seine  Reaktion  ist  neutral,  oder  schwach 
alkalisch.  Nach  der  Entleerung  gerinnt  der  Same. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Samens  sind  Wasser 
(80  bis  90  Prozent),  anorganische  Salze  (bis  4  Prozent),  Eiwcisfi 
körper  und  Fette. 


§.  248.  Die  Samenwege. 

Der  Samenweg  beginnt  mit  dem  aus  dem  Nebenhoden  h»T- 
vorgehenden  Samenleiter,  der  mit  den  Gefassen  und  Nerven  d<> 
Hodens  von  der  gemeinschaftlichen  Scheidenhaut  umscblo>M'n. 
den  Samenstrang  (funiculus  spermaticus)  bildet.  Derselbe  tritt 
durch  den  Leistenkanal  in  die  Bauchhöhle,  wo  sich  der  Samtn 
leiter  von  den  ihn  begleitenden  Gefassen  und  Nerven  trennt  nii-i 

*)  Oazetta  med.  ital.  Lombardia  1875  Nr.  61,  sitirt  nach  österr.  Vi^rt-: 
jahresBchrift  f.  wiss.  Veterinftrk.  XLVII.  Anal.  S.  2.  Aus  diesem  Referate  iftt  r.i< ':  * 
denilich  eu  erkennen,  ob  nnter  „SamenfKden"  die  echwansaitigen  Anhinp^  «i*''' 
Samenkörperchen,  oder  diese  selbst  zu  verstehen  sind.  Auch  lasst  das  Rt'ftnt 
im  Unklaren  darüber,  ob  die  SamenfKden  (worunter  wahrscheinlich  die  gan/-'^ 
Samenkörperchen  Terstanden  werden)  in  den  Samenzellen  oder  in  den  tar.fv 
f&denbildenden  Zellen  entstehen.  So  weit  ich  das  Referat  verstehe,  scheinen  mir 
Samenzellen  und  samenfädenbildende  Zellen  identisch  zu  sein. 
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m  die  hintere  obere  Wand  der  Harnblase  tritt;  er  kreuzt  sich 
hitrr  mit  dem  Harnleiter  seiner  Seite,  tritt  mit  dem  Samenleiter 
WT  anderen  Seite  konvergirend,  an  den  medialen  Rand  der 
"^amenblase  und  mündet  in  den  Ausfuhrungsgang  der  letzteren ; 
^Samenleiter  und  Samenblase  münden  gemeinschaftlich  in  der 
Harnröhre.  In  seinem  Verlaufe  an  der  hinteren  oberen  Wand  der 
Harnblase  erweitert  sich  der  Samenleiter  zur  Ampulle^  die  nach 
Franc k  den  drüsigen  Theil  des  Samenleiters  bildet. 

Das  Gewebe  des  Samenleiters  besteht:  1.  aus  der  inneren 
Sihleimhaut,  die  Zylinderepithel  trägt,  aber  keine  Drüsen  besitzt ; 
2.  aas  der  mittleren  Muskelhaut  mit  inneren  kreisförmig  verlaufen- 
ien,  and  äusseren  längsverlaufenden  Muskelfasern,  die  3.  von  einem 
Wkeren  Bindegewebe  umhüllt  werden.  Die  Ampulle  besitzt  nach 
Franck  eine  starke  Lage  gedrängt  stehender  traubenförmiger 
Dnisen ,  deren  Läppchen  der  Muskelhaut  aufsitzen  und  die 
mit  weiten  Ausfiihrungsgängen  in  der  Lichtung  des  Samen- 
Uters  münden. 

Die  bimförmigen  Samenblasen  (yesiculae  seminales)  liegen 
in  einer  Bauchfellfalte  an  der  hinteren  oberen  Wand  der  Harn- 
Hlase,  lateralwärts  der  Samenleiter.  Der  hintere  obere  Theil  der 
Samenblasen  (der  „Orund")  ist  breiter  als  der  vordere  untere 
Theil  (der  „Hals") ;  der  Hals  beider  Samenblasen  konvergirt  nach 
vorn-unten  und  ihr  Ausfuhrungsgang  vereinigt  sich  mit  denen 
<ier  Samenleiter  zum  Ausspritzungsgange  (ductus  ejacula- 
t^»riu8\  der  an  dem  sogenannten  Schnepfenkopfe  der  Harnröhre 
mündet  (Fig.  141  d). 

Das  Gewebe  der  Samenblasen  besteht  aus  einer  Muskel- 
haat  und  einer  Schleimhaut,  welche  letztere  zahlreiche  schlauch- 
förmige  Drüsen  besitzt,  die  Schleim  absondern.  Die  Samenblasen 
Mnd  als  drüsige  Organe  und  nicht  bloss  als  einfache  Behälter 
aufzufassen;  bei  den  Wiederkäuern  finden  sich  angeblich  keine 
''^amenkörperchen    in    dem  Inhalte    der  Samenbläschen  (Franck). 

Nachdem  der  Same  aus  den  Ausspritzungsgängen  in  die 
Harnröhre  getreten  ist,  nimmt  er  seinen  ferneren  Weg  durch 
die  letztere. 

En  drittes  (mittleres)  Samenbläschen  hat  keine  physio- 
loj^ische  Bedeutung;  es  ist  der  Rest  des  embryonalen  sogenannten 
MüUer'schen  Fadens  (siehe  §.  263)  und  es  erscheint  als  ein  dem 
Tragsacke  analoges  Organ,  weshalb  es  auch  als  „männlicher 
Ttems"  bezeichnet  wird. 


§.  249.  Die  Rutka  (penü)  und  deren  Neliendrüsm. 

Der  Hals   der  Hai-nblase,   sowie   die  Sameiiblaaen   and  die 
Samenleiter,   sind   bedeckt   von    der    impaaren  Vorsteherdrüse 
(prOBtata),  die  aus  zwei  Lappen  and 
^'*f-  '*'■  zahlreichen  Drüaenläppchen  hestelit, 

welche  Von  glatten  Muakelfiuem  um- 
geben sind  und  je  mit  einem  beson- 
deren AusfiihrungBgange  am  sogenann- 
ten Schnepfenkopfe  der  Harnröhre 
münden  (Fig.  Ul  e).  Die  Vorsteher 
drUse  sondert  einen  echleimigen  Saft 
ab,  dessen  Wirkung  and  BedeutuDg 
unbekannt  ist. 

Am  oberen  Umfange  des  Becken- 
theiles  der  Harnröhre  liegen  cwei 
kleine  Drüsen  —  die  RuthendrÜseD 
(Cowper'flche  Drüsen),  welche  einen 
röhrenförmigen  Bau  beützen  and  mit 
zahlreichen  Ausfiihrangsg&ngen  in  der 
Harnröhre,  vor  dem  Schuepfenkopfe 
mUnden  (Fig.  141/).  Die  Bedeutung 
ihres  Sekretes  ist  unbekannt. 

Die  Ruthe  (penis),  welche  an  der 
unteren  Wand  des  Beckens  zwiscben 
den  Schenkeln  verläuft  and  fast  bis 
znm  Nabel  reicht,  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  drei  Schwetlkörpern, von 
denen  zwei,  in  der  Medianlinie  ver- 
bunden, den  oberen  Umfang  (Rücken' 
bilden ;  der  dritte  Schweltkörper  liegt 
iiiac*itgt*derVi>nt*k*r4r«H.  jenen  unterwärts  an  und  umschlieHt 
*  -  die  Harnröhre.  Man  nennt  jene  paari- 

gen Schwellkörper:  die  Schwellkiir- 
per   der  Ruthe  (corpora  cavemo» 
penis),  den  unpaaren:  den  Schwell- 
körper   der    Harnröhre    (corpus 
cavernosnm  orethrae).    Die  SchweUkörper  sind  von  der  iuMeren 
Haut  umgeben,  die  sich  Über  ihr  vorderes  Ende  hinaus  als  Vor- 
baut verlängert. 


Di«  MflMchiiltM«  B»nblH*  lad 
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BshiralltArp«  i*t  HtrnrthT», 

SlUbfisBiiikd  d*i  Snib*. 
BclmllttrTii  dir  Bmha, 

ABfkM«itiud  in  Rmiui, 
■lifMcbnltMnH    HilliBuHi 
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Die  Schwellkörper  der  Ruthe  entspringen^  jeder  mit 
iner  gesonderten  Wurzel;  an  der  Beule  des  Gesässbeines ;  beide 
n^urzeln  vereinigen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  unterhalb  der 
.vhamsitzbeinfuge  zu  dem  starken  Mittelstücke  der  Schwell- 
kürper^  deren  vorderes  Endstück  mit  einer  verjüngten  Spitze 
ic  die  Eichel  übergeht.  An  ihrem  Ursprünge  sind  die  Schwell- 
korper  der  Ruthe  umgeben  von  den  willkürlichen  Sitzbeinmuskeln 
der  Rathe  und  sie  sind  durch  ein  straffes  Band  (seitliches  Auf- 
kängeband  der  Ruthe)  an  das  Gesässbein  befestigt.  Das  Mittel- 
$täck  der  Schwellkörper  ist  am  unteren  Umfange  rinnenförmig 
ausgehöhlt;  in  dieser  „Harnröhrenrinne^  liegt  der  Schwell- 
körper der  Harnröhre. 

Das  Gewebe  der  Ruthenschwellkörper  besteht  aus  einer 
ii^rben  Sehnenhaut  (tunica  albuginea);  welche  beide  gemein- 
schaftlich umgibt  und  in  das  Innere  des  Schwellkörpers  nach 
allen  Richtungen  Scheidewände  aussendet,  die  ein  straffes  Netz- 
werk bilden.  Die  Zwischenräume  dieses  Netzwerkes  werden  aus- 
K^^fullt  von  dem  eigentlichen  SchweUgewebe,  nämlich  von  glatten 
Moskelfasern  und  von  einem  Venennetz  (einem  sogenannten 
Wandemetz) ;  die  Muskelfasern  sind  einerseits  mit  dem  Netzwerke 
'.♦-r  Sehnenhauty  andererseits  mit  dem  Netzwerke  der  Venen  ver- 
banden; die  letzteren  empfangen  ihr  Blut  theils  durch  ein  kurzes 
Haarge&ssnetZy  theils  von  den  Arterien  direkt.  Die  Gefässstämme 
verlaufen  auf  der  oberen  Fläche  der  Sehnenhaut  und  sie  empfangen 
ikr  Blut  von  der  äusseren  und  inneren  Schamarterie.  Die  Nerven 
^tammen  vom  Kreuz-  und  Beckengeäechte  des  Sympathikus. 

Der  Schwellkörper  der  Harnröhre  beginnt  in  der  Nähe 
'^s  Hamblasenhalses  und  er  umgibt  die  Harnröhre  in  ihrem 
;ranzen  Verlaufe,  während  er  selbst  umhüllt  ist  von  einem  will- 
kiirlichen  Muskel,  dem  Harn-  oder  Samenschncller.  Am 
vorderen  Ende  biegt  sich  der  Schwellkörper  der  Harnröhre  nach 
aafwärts  und  er  umfängt  die  Spitze  der  Ruthenschwellkörper. 
Dieser  kappenförmige  Theil  des  Harnröhrenschwellkörpers  heisst 
ik  Eichel  (glans  penis);  sie  bildet  beim  Hengste  einen  starken 
uod  rundlichen  Wulst  an  der  Spitze  der  Ruthe,  während  sie 
^>^im  Stiere  nur  einen  kurzen  kegelförmigen  Aufsatz  darstellt; 
^f'n  kleinen  Wiederkäuern  und  dem  Eber  fehlt  die  Eichel.  An 
*ler  Eichel,  beziehungsweise  an  der  vorderen  Ruthenspitze,  faltet 
^icb  die  äussere  Haut  zur  Vorhaut  (Schlauch,  praeputium);  sie 
trügt  an  ihrer  inneren,  der  Ruthenspitze  anliegenden  Fläche  zahl- 


650  ZenfiiagMppantt. 

reiche  Schweiss-  und  Talgdiüsen^  welche  die  Vorhautschmiere 
(smegma  pracputii)  absondern.  Der  Schlauch  der  Wiederkäuer 
und  des  Schweines  ist  verhältnissmässig  länger  als  der  des  Pferdes; 
der  Schlauch  des  Schweines  enthält  den  schon  Seite  350  erwähn- 
ten Nabelbeutel. 

Der  Schwellkörper  der  Harnröhre  besitzt  ein  ähnHche> 
Gewebe  wie  der  Ruthenschwellkörper.  Die  Harnröhre  selbst  be- 
steht aus  einer  drüsenlosen  Schleimhaut,  welche  ein  Zvlinder- 
epithel  trägt;  sie  wird  von  den  schon  erwähnten  Ausführung« 
gangen  der  Samenblasen  und  der  Samenleiter,  der  Vorsteher-  und 
der  Ruthendrüsen  durchbohrt.  An  der  Austrittsstelle  des  Samen« 
findet  sich  eine  hügelartige  Hervorragung  (der  Samenhügel  oder 
Schnepfenkopf),  die  unmittelbar  am  Urspininge  der  Harnröhre 
aus  dem  Blasenhalse  liegt.  Das  vordere  Ende  der  Harnröhre 
mündet  beim  Hengste  und  Stiere  in  der  Eichel,  bei  den  übrigen 
Wiederkäuern  mittelst  eines  peitschenfbrmigen  Fortsatzes  im 
Schlauche ;  die  Harnröhrenmündung  des  Ebers  bildet  einen  Schlitz 
an  der  Spitze  der  Ruthe. 

An  ihrem  Verlaufe  unter  der  Beckenhöhle  macht  die  Ruthe 
bei   den   Wiederkäuern    und    dem    Eber    eine    starke   S  fonni'rf' 
Krümmung,    die    im   Zustande    der    Steifung    der   Ruthe   ausp' 
glichen  wird. 

Die  Ruthe  ist  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  von  willkürlichen 
Muskeln  umgeben.  Der  Quermuskel  der  Harnröhre  (musc. 
Wilsonii),  welcher  den  Beckentheil  desselben,  sowie  einen  Theil 
der  Vorsteherdrüse  und  die  Ruthendrüse  umgibt,  verengert  die 
Harnröhre  am  Blasenausgange.  Der  Sitzbeinmuskel  der  Ruth** 
(musc.  ischio-cavernosus  s.  erector  penis),  welcher  am  6egiu*^ 
beinhöcker  entspringt  und  sich  an  die  Ruthenwurzel  ansetzt, 
richtet  die  Ruthe  aufwärts.  Der  Harn-  oder  Samenschneller 
(musc.  accelerator  urinae  s.  spermatis)  umgibt  die  Harnröhre  mit 
schrägen  und  kreisförmigen  Fasern;  er  bewirkt  die  Austreibung; 
des  Harnes,  oder  des  Samens.  Der  Sitzbeinmuskel  der  Harn 
röhre  (musc.  ischio-urethralis),  welcher  vom  Gesässbeinaosschuitte 
entspringt  und  sich  an  den  Beckentheil  der  Harnröhre  ansetzt 
(mit  dem  Wilson'schen  Muskel  verschmelzend),  erweitert  diesen 
Theil  der  Harnröhre  und  zieht  ihn  rückwärts. 

Ausserdem  sind    mit  der  Ruthe   verbunden:    ein  unwillkür- 
licher Muskel  (der  Aftermuskel  der  Ruthe),  welcher  die  erschlaffte 
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Ruthe  in  die  Vorhaut  zurückzieht,  und  zwei  Hautmuskeln  (die 
Vorhautmuskeln),  welche  vorn  und  hinten  in  der  Haut  der  Ruthe 
^  legen,  die  Vorhaut  vor-  oder  zurückziehen ;  die  Vorhautmuskeln 
felilen  dem  Pferde. 


h)  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane. 

§,  250,  Der  Eierstock  (ovarium). 

Die  Eierstöcke  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Tragsackes  in 
i*»r  Lendengegend  hinter  den  Nieren;  sie  sind  mit  dem  Trag- 
>acke  durch  Bauchfellfalten  verbunden,  welche  als  breites  Trag- 
•^ckband  und  als  Eierstockband  unterschieden  werden.  Bei  der 
**tute  und  der  Sau  überzieht  das  breite  Tragsackband  den 
.*anzen  Eieratock  und  es  bildet  um  denselben  die  Eierstock- 
tauche.  Bei  den  Wiederkäuern  aber  reicht  die  Bauchfellfalte 
.ur  bis  zum  hinteren  konkaven  Rande  des  Eierstockes  und  sie 
U^^t  diesen  frei. 

Der  Eierstock  hat  eine  bohnenfiirmige  Gestalt  und  er  kehrt 
•oinen  konvexen  Rand  nach  vorn-oben,  seinen  konkaven  Rand 
nach  hinten-unten  und  etwas  medianwärts;  am  konkaven  Rande 
•lern  Hilus  des  Eierstockes)  findet  sich  die  Eintrittsstelle  der 
<<•  fasse  und  Nerven.  Die  beiden  Flächen  des  Eierstockes  sind 
r.'ir  bei  jugendlichen  Thieren  und  auch  bei  der  Stute  glatt;  der 
KifTstock  älterer  Thiere  aber  bekommt  unebene  und  höckerige 
•  •Wrflächen,  in  Folge  des  Austretcns  der  Eier. 

Das  Gewebe  des  reifen  Eierstockes  besteht  nach  W.  Wal- 
♦I»  ver*)  im  Wesentlichen:  1.  aus  dem  Keimepithel;  2.  aus  den 
Kifi)llikeln ;  3.  aus  den  Eiern ;  4.  aus  einem  äusserst  gefassreichen, 
muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebe,  welches  jene  Gebilde 
tra^  und  zusammenfasst. 

Das  Keimepithel  überzieht  die  ganze  Oberfläche  des 
Kif* rstockes  und  bildet  eine  einfache  Lage  kernhaltigen  Zylindcr- 
♦-pitheles.  Unter  demselben  liegt  eine  Schicht  derben  und  festen 
Bindegewebes  (Waldeyer's  Parenchyrazone),  in  welcher  die 
P-ifoUikel  eingebettet  sind,  und  zwar  zunächst  der  Oberfläche  die 

•)  ^Eierstock  und  Ei.«  Leipzig  1870,  nnd  Artikel  Eierstock  in  Stricker*» 
Haodbtich  Ton  den  Oeweben  8.  544. 


jüngeren,  tiefer  die  älteren,  mit  nahezn  reifen  Eiern.  Nsch  ein- 
wärts der  Parenchymzone  folgt  eine  Schicht  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  die  zahlreichen  Oefitsse  enthält;  diese  Schicht 
wird  gewöhnlich  die  Marksubstanz  genannt,  Waldeyer  nennt 
sie  passender:  die  Gefässzone. 

Die  Eifollikel  (Graafsche  Bläschen)  liegen  im  noch  nn- 
entwickelten  Zustande  dicht  gedrängt  im  äusseren  Umfange  der 
Parenchymzone  (Fig.  142  c),  die  vom  Keimepithele  darch  eine 
Rinden-  oder  äussere  Schicht  von  Bindegewebsfasern  (früher  Albu- 


Vig.  U2. 


Fig.  14S. 


gines  genannt)  abgegrenzt  ist,  in  welcher  keine  Follikel  vor- 
komtnen  (Fig.  142  b).  Ein  noch  unentwickelter  jüngerer  Follikel 
(der  in  Fig.  143  1  einzeln  abgebildet  ist)  besteht  aus  dem  kngel 
förmigen  Et,  dessen  Protoplasma  den  exzentrischen  Kern,  eine 
kömige  Masse  und  FettmoIekUle  enthält;  das  Ei  ist  rings  omgeben 
TOn  einer  Schicht  kleiner  kernhaltiger  Zellen  (dem  Discus  pro- 
ligerus),  welche  als  Epithel  des  Follikels  erscheinen.  Die  EifoUikel 
liegen  entweder  dicht  neben  einander,  oder  sie  sind  durch  Bindt~ 
gewebszüge  mit  spindelförmigen  Zellen  und  durch  BlnlgefasM 
getrennt.  Die  älteren  Eifollikel  in  der  tieferen  Schicht  der  Pani>- 
cbymzone   enthalten   grössere   Eier   mit  einer   stärkeren  Schicht 
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([einer  Raadzellen ,  welche  der  Eikapsel  ( zona  pellucida 
V  chorioD  primitiTam ,  Fig.  143  2  a)  anli^eu.  Bei  fortschreiten- 
iltr  Eotwicklung  des  Eies  !n  dem  FoUikel  trennen  eich  die  das 
ij  omgebenden  Epithelschicbten  derart,  dasa  die  äussere  Zellen- 
!i^  der  Follikelwand  verbanden  bleibt,  die  innere  Schiebt  aber 
(icb  «n  das  Ei,  beziehangaweiBe  an  die  Eikapeel  anlegt ;  zwischen 
iieideD  Schiebten  der  Epithelzellen  findet  sich  ein  wäearigev  Inhalt 
—  die  Folllkelflfissigkeit ,  welche  das  Ei  umgibt,  bis  auf  die 
SKÜe,  wo  dasselbe  der  Follikelwand  anhängt  (Fig.  142  d). 

In  weiterer  Entwicklung  vergröesert  sich  der  EifolUkel  durch 
Vemiebnuig  seiner  InhaltsSUsBigkeit,  das  Ei  wächst  und  achliese- 

Fig.  lU. 


3*iti«hMr  DsnhKhiilU  igm  EitnUok*  ■ll«  kllbjUuigtii  HtnillB. 
■  KtitMFlIkal.        i  MliUuclininiiKai  BiroUlkd  nit  fttwr  Ulndung. 


lieh  erreicht  der  Follikel  die  Oberfläche  des  Eierstockes,  durch- 
bricht das  Keimepithel  und  platzt;  der  lahalt  des  Follikels, 
Dimlich  die  FoltikelflUssigkeit  und  das  Ei,  tritt  aus  und  wird 
TOD  dem  Eileiter  aufgefangen,  durch  den  er  in  den  Tragsack 
^ langt.  Nach  der  Entleerung  seines  Inhaltes  schrumpft  der 
Follikel  zusammen,  seine  Höhle  wird  durch  die  Reste  des  bei 
der  Eientleentng  ergossenen  Blutes  und  durch  Narbengewebe  aus- 
gefbUt ;  dadurch  entsteht  der  gelbe  Körper  (corpus  luteum),  der  an 
der  Oberfläche  des  Eierstockes  etwas  hervorragt  und  demselben 
das  hAckrige  Ansehen  verleiht,  das  älteren  Eierstöcken  eigen- 
thünüicb  ist.  Nach  Franck  tritt  das  Ei  der  Stute  nur  am  Äus- 
»cbnitte  des  Eierstockes  aus,  wodurch  sich  die  glatte  Oberfläche 
des  Pferdeeierstockes  erklärt. 
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Die  EifoUikel  etammen  vom  Keimepithele  des  Eierstockes, 
welches  in  das  Bindegewebe  der  Parenchymzone  hineinwachert 
und  sich  später  abschnürt.  Diese  Epithel  Wucherungen  sind  fni- 
weder  schlauchförmig,  oder  traubenlurmig ,  oder  kette nfurnii^. 
Diesen  Vorgang  erläutert  Fig.  144.  Die  embryonale  Anlage  An 
Eierstockes  werden  wir  in  §,  263  kennen  lernen. 

Das  von  seiner  epithelialen  Umhüllung  (den  Epithelzelleu 
der  Fotlikelwand)  befreite  Ei  ist  von  einer  verhältniss massig 
dicken  Kapsel  (Fig.  145  c)  umschlossen,  die  von  feinen  Porenkanül- 
chen  durchsetzt  ist,  welche  den  befruchtenden  Samenzellen  zum 
Durchtritte  dienen.  Die  Protoplasm&inat'»« 
oder  der  Dotter  des  Eies  besteht  auf 
eiweisshaltigen  MoIekUlen  und  aus  Ftit- 
körnchen.  An  der  Peripherie  der  Dotttr 
masse  liegt  der  als  Keimbläschen 
(Purkinje'sches  Bläschen)  bezeichnete  Kirn 
des  Eies  (a)  mit  seinem  Kernkörpercluu 
(Keimäeck). 

Das  Ei  der  groseen  Hausthiere  Eiai 
einen  Durchmesser  von  005  bis  Q-IO  Mm. 
Die  GefäsBzone  des  Eierstockt? 
besteht  aus  den  am  Hilus  desselben  eto- 
tretenden  Blutgefässen  und  aus  glatten  Muskelfasern,  welche  mit 
den  Wandungen  der  Venen  verbunden  sind;  das  Gewebe  ikr 
GefasBZone  hat  Aehnüchkcit  mit  den  Schwcllkürpern  der  Ruil«'. 
Lateralwärts  vom  Eierstocke,  mit  ihm  verbunden  durch  Aa^ 
breite  Mutterband,  liegt  der  Nebeneierstock  (parovarium),  liti 
Ueberrest  der  embryonalen  Geschlechtsanlage  (des  Wolff'ei'ht'n 
Körpers,  siehe  §.  263) ;  er  hat  nach  der  Geburt  des  Thieres  kiiiif 
funktionelle  Bedeutung  mehr. 


§.  251.  Der  Eileiter  und  der  Tragtack. 

Der  Eileiter  (oviductus  s.  tuba  Fallopii)  liegt  jedcrs*-!!-. 
lateralwärts  vom  Tragsacke,  zwischen  den  Platten  des  brtitin 
Tragsackbandes  und  stellt  ebie  geschlängclte  Röhre  dar,  weUlit 
den  Eierstock  mit  dem  TragBocke  verbindet.  Die  Tragsackötfnu^: 
des  Eileiters  ist  je  einem  Trogeackhornc  zugewandt;  die  Bamh- 
Öffnung  liegt  am  lateralen  Umfange  oder  am  Hilus  des  Eiento<'ii'- 
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.:A  sie  ist  von  einer  gekräuselten  Haut  umgeben,  der  Eileiter- 
krause (fimbria  ovidueti),  welche  sich  zur  Zeit  der  Ausstossung 

..les  Eies  an  den  Eierstock  anlegt,  um  das  Ei  aufzufangen.  Der 
stärker  gescfalängelte  Theil  des  Eileiters,  welcher  dem  Eierstocke 
zu^'fkehrt  ist,  faeisst  die  Ampulle. 

Das  Gewebe  des  Eileiters  besteht  zu  innerst  aus  einer 
dr^^eDlo8en  Schleimhaut,  welche  ein  flimmerndes  Zylinder- 
•  jiithel  trägty  dessen  Wimperstrom  gegen  den  Tragsack  gerichtet 
!:st:  dann  folgt  die  Muskel  haut  mit  einer  äusseren  längsver- 
jiufenden  und  einer  inneren  Kreisfaserlage.  Nach  Franck  strahlen 
•iie  Muskelfasern  des  Eileiters  in  die  Eileiterkrausen  aus.  Die 
Mu<$kelhaut  ist  aussen  von  der  serösen  Haut  des  Bauchfelles 
dt-«  breiten  Tragsackbandes)  bekleidet,  welche  am  Rande  der 
Krausen  anmittelbar  an  die  Schleimhaut  grenzt. 

Der  Tragsack  (uterus)  liegt  zwischen  einer  Bauchfellfalte 
dem  breiten  Tragsackbande)  grösstentheils  am  hinteren  Ende  der 
Bauchhöhle,  zum  Theile  in  der  Beckenhöhle  zwischen  dem  Mast- 
iünne  und  der  Harnblase. 

Man  unterscheidet  am  Tragsack:  1.  den  Körper,  als  den 
»reiteren  Theil,  welcher  der  Scheide  zunächt  Hegt;  2.  den  Hals 
rriit  dem  Tragsackmunde,  der  in  die  Scheide  vorragt;  3.  die 
f'^idf-n  Tragsackhörner,  welche  nach  vorn  vom  Körper  liegen 
jnd  lateralwärts  in  die  Eileiter  übergehen;  beim  Schweine  sind 
-i'-  sehr  lang  und  darmähnlich. 

Bei  der  Stute  ist  der  Köi-per  der  grössere  Theil  (seine  Länge 
DHrägt  etwa  17  Zm.,  die  Länge  der  Tragsackhörner  12  Zm.), 
iajrt'crcn  ist  er  bei  den  Wiederkäuern  (bei  der  Kuh  misst  der 
Körper  etwa  8  Zm.,  die  Hörner  22  Zm.)  und  dem  Schweine  sehr 
kurz,  im  Vergleiche  mit  den  ausgedehnten  Tragsackhörnern. 

Das  Gewebe  des  Tragsackes  besteht  nach  innen  aus 
f:\ueT  Schleimhaut,  die  umgeben  ist  von  einer  Muskelhaut;  nach 
au^6en  steht  diese  in  Verbindung  mit  der  serösen  Haut  des 
Hauchfelles. 

Die  Schleimhaut  des  Tragsackes  enthält  im  Körper  und 
'ji  den  Hörnern  zahlreiche  schlauchförmige  Drüsen,  *)  welche  beim 
Wiederkäuer   und   Schweine   verästelt   sind;    sie    ist   von    einem 

*)  Kmch  Franck  sondern  sie  znr  Zeit,  wo  im  Beginne  der  Trächtigkeit 
"ine  y«rbindnng  der  Eihilllen  mit  der  Tragsackschleimhant  noch  nicht  statt* 
«^'-fanden  hat,  wahrscheinlich  die  sogenannte  Uterinmiich  ab. 
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eetzt,  desaen  Wimpeintrom  uach 
Franck  gegen  die  Scheide  p.'- 
richtet  ist ;  im  nichtträchti^n 
Zustande  liegt  die  Schleinihiui 
\  des  Körpers  und  der  Hörner  in 
Längsfalten,  am  TragsackmuDilr 
ist  sie  krausenartig  gefaltet. 

Die  Tragaackochleimhaat  der 
Wiederkäuer  enthält  neben  den 
verästelten  Trageackdrasen  «Qcb 
kurze,  schlauchförmige  Scbleim- 
bälge;  sie  ist  ferner  ausgezeich- 
net durch  zahlreiche  Tragsack- 
Warzen  (Cotyledones),  in  weli-k 
Blutgetässe  eintreten,  die  an  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  Hur- 
gef^Bschliugeo  bilden.  Die  Trag- 
sackwarzen  besitzen  keine  ver- 
ästelten Drüsen,  wohl  aber  zahl- 
reiche Schleimbälge,  welche  lor 
Zeit  der  Trächtigkeit  die  Zonen 
der  embryonalen  Zottenhaat  aal 
nehmen;  die  Tragsackwarzen  v«r 
grosse rn  sich  alsdann  bis  zum 
zehnfachen,  sie  erheben  sich  an 
einem  Stiele  Über  die  Schleim- 
haut und  bilden  die  sogenanntea 
Mutterkuchen  ( placentae  . 
welche  behufs  der  KrnähruDg  die 
Verbindung  herstellen  zwi»chirii 
Mutter  und  Frucht. 

Die  Muskelhaut  desTre^- 
sackes  besteht  aus  zwei  Schichttrn 
glatter  Muskelfasern ;  die  XnsstTc 
Schicht  verläuft  längs,  die  innere 
ringfbrmig  und  diese  ist  stärker 
als  die  äussere.  Die  Moskelfweni 

vermehren  sich  während  der  Trächtigkeit,  und  sie  bewirken  zur 

Zeit  der  Gebart  die  Austreibung  der  Frucht, 
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Im  Zustande  der  Träcbtigk«it  vergrÖBBert  sich  der  Trag- 
uck  uuehnlich.  Bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  ent- 
■ickelt  sich  die  Frucht  in  einem 
Home,  bei  mehreren  Früchten  in 
beiden  Hörnero.  Die  Falten  der 
Schleimhaut  verstreichen  im  Körper 
and  in  den  Höniern.  Xach  Franck 
iKkommt  die  Schleimhaut  an  Stelle 
da  Flimmerepithel  es  ein  einfaches 
ZTÜnderepitbel.  Nach  Ercolani 
cDUteht  eine  neue  DrileenbilduDg ; 
t»  entwickeln  sich  nämlich  kleine 
ein&che ,  schlauchförmige  Follikel 
"lie  aber  bei  Wiederkäuern  und 
^ckweiaeD  wohl  aus  den  bestehenden 
S(.h)eimbiUgeii  hervorgehen),  welche 
in  Gruppen  nebeneinander  stehen 
aad  dazu  bestimmt  sind;  die  Zotten 
iiT  embryonalen  Zottenhaut  in  sich 
ufzooebmeu.  Bei  den  trächtigen 
Wiederkäuern  vergrössern  sich  die  Schleimbälge  der  Tragsack- 
*arzen,  and  ihre  HaargeßissechÜDgen  verästeln  sich  stark. 


iMgta  Eoti 


§.  262,  Die  Scheide  und  der  Kitder. 


Die  Scheide  (vagina)  ist  der  schlauchförmige  Einfdhrungs- 
beziehungswebe  Äusfuhningsgang  des  Tragsackes.  Sie  liegt  unter 
dem  Hastdarme  und  oberhalb  der  Harnblase.  Der  vordere  Tbeil 
der  Scheide  umfasst  den  Tragsackhala,  der  hintere  Theil  öffnet 
lieh  unter  dem  Afier.  Die  Lichtung  der  Scheide  erweitert  sich 
von  vom  nach  hinten,  und  ihr  hinteres  weitestes  Drittel  wird  als 
Vorhof  bezeichnet;  der  letztere  reicht  nach  vorn  bis  zur  Mündung 
der  Harnröhre  (Fig.  146  /),  welche  an  der  unteren  Wand  der 
Scheide  liegt  und  von  der  Scheidenklappe  (Fig.  146  g) 
ungeben  ist.  Zu  beiden  Seiten  der  HamröhrenmUndung  liegen 
die  Mündungen  der  Gartner'schen  Oäng»  (Fig.  146  A),  welche 
der  Stute  meistens  fehlen ;  es  sind  die  Reste  eines  embryonalen 
Gebildes  (siebe  §.  263),  die  nach  der  üebui-t  keine  physiologische 
Bedeutung   mehr   haben.     Etwas   hinter-   und   lateralwärte  dieser 

Wilckani,  Fgia  *.  Ut«B  i.  Huftbltr*.  43 
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Gänge  liegen  die  Mündungen  (Fig.  146  e)  der  Scheiden*  oder 
Bartfaolin'schen  Drüsen  (deren  eine  in  Fig.  146  d  aus  der  ge- 
spaltenen Sehleimhaut  hervorschaut) ;  an  deren  Stelle  finden  sich 
bei  der  Stute  und  der  Sau  mehrere  schlauchförmige  Drüsen  (die 
sogenannten  Lakunen),  welche  den  Ruthen-  oder  Oowper'scheu 
Drüsen  der  männlichen  Thiere  entsprechen;  ausserdem  besitzen 
Stute  und  Sau  an  dieser  Stelle  jederseits  einen  Schwellkörper. 

Der  Scheideneingang  (der  Wurf)  wird  beiderseits  von  den 
Schamlippen  (Fig.  146  d)  begrenzt^  welche  von  der  äusseren 
Haut  überzogen  sind  und  den  Schliessmuskel  der  Scham 
(musc.  constrictor  cunni)  zur  Grundlage  haben  ^  durch  dessen 
quergestreifte  Muskelfaseiii  der  Scheideneingang  willkürlich  ge- 
schlossen werden  kann. 

Das  Gewebe  der  Scheide  besteht  aus  einer  drüsenlosen 
Schleimhaut;  welche  einen  Papillarkörper  und  ein  geschichtetes 
Pflasterepithel  trägt.  Die  Schleimhaut  ist  rings  umgeben  von 
der  Muskelhaut,  welche  aus  Längs-  und  Kreismuskelfasem 
zusammengesetzt  ist.  Die  obere  Wand  der  Scheide  ist  aussen  von 
einer   serösen  Haut  überzogen,   welche  dem  Bauchfelle  angehört. 

Der  Kitzler  (clitoris,  Fig.  146  c)  liegt  am  unteren  Winkel 
des  Scheideneinganges;  er  entspricht  der  Eichel  der  Ruthe  und 
ist  das  weibliche  Wollustorgan.  Das  Gewebe  des  Kitzlers  besteht 
aus  zwei  Schwellkörperu,  welche  am  Gesässbeinausschnittc 
befestigt  und  unter  sich  verbunden  sind.  Der  am  Scheide neingan^t 
vorragende  Theil  der  Schwellkörper  wird  als  Eichel  des  Kitzlen^ 
bezeichnet;  sie  ist  von  einer  Schlcimhautfalte  (der  Vorhaut  dt» 
Kitzlers)  ringförmig  umgeben;  vor  dem  vorderen  Umfange  der 
Schleimhautfalte  befindet  sich  eine  Grube,  welche  von  einer  tal<r- 
artigen  Masse  ausgeföllt  ist.  Mit  den  Schwellkörpem  des  Kitzler? 
ist  ein  willkürlicher  Muskel  verbunden  —  der  Aufrichter  Ai> 
Kitzlers  (musc.  erector  clitoridis),  der  am  Gesässbeine  entspnn^rt. 

c)  Die  Mechanik  des  Zeugungsapparates. 

§.  253,  Die  Brunst 

Unter  „Brunst"  versteht  man  den  periodischen  Erregangs» 
zustand  des  Zeugungsapparates,  der  gewöhnlich  abhängig  i^t 
von  einem  erhöhten  Ernährungszustande  des  Gesammtorganismus. 
Die  Brunst  kennzeichnet  sich  durch  Anschwellung  sämmtlicherZeu- 
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.nng^sorgane ;  in  Folge  der  grösseren  Blutfiille  vergrößsern  sich 
ü*  >e  und  die  drüsigen  Organe  steigern  ihre  absondernde  Thätig* 
kt'it.  Während  der  Brunst  erscheinen  die  Hoden  voller  und  die 
Absonderung  des  Samens  ist  vermehrt;  das  Ei  oder  mehrere  Eier 
^nvichen  ihren  Reifezustand  im  Eierstocke^  der  EifoUikel  platzt 
und  der  durch  vermehrten  Blutzufluss  angeschwollene  Eileiter 
li'Zt  sieh  mit  seiner  Krause  an  den  Eierstock ,  empfängt  den 
Inhalt  des  geplatzten  Follikels  und  leitet  ihn  zum  Tragsacke, 
wo  das  Ei  im  Falle  der  Befruchtung  (siehe  §.  258)  sich  weiter 
•fDtwiekelty  anderenfalls  aber  zu  Grunde  geht.  Auch  der  Tragsack 
nnd  die  Scheide  schwellen  an  zur  Zeit  der  Brunst ;  der  Tragsack 
^tö^st  sein  Flimmerepithel  ab  (das  sich  im  nicht-trächtigen  Zustande 
u<*h  der  Brunst  wieder  erneuert)  und  die  Scheidendiüsen  sondern 
reichlichen  Schleim  ab. 

Die  Brunst  bewirkt^  ausser  an  den  Zeugungsorganen^  auch 
im  Oesammtorganismus  gewisse  Veränderungen,  welche  von  jener 
:  »rrindischen  Anschwellung  der  Ernährung  abhängig  sind.  Bei 
miimlichen  Thieren  sind  alle  Sinnesorgane,  namentlich  aber  der 
*»^ruch  geschärft,  sie  sind  viel  lebhafter  und  kräftiger  in  ihren  Be- 
wt-irungen,  sie  kämpfen  mit  einander  um  das  brünstige  Weibchen ; 
ihr  prösßorer  Lebensmuth  äussert  sich  auch  in  öfteren  Kund- 
c^-hangen  des  Stimmorganes ;  die  Hauptsache  aber  ist  der  ge- 
-t'it^erte  Trieb  zur  Paarung,  der  sich  äussert  durch  häufiges 
Verschieben  der  Kuthe  aus  ihrer  Vorhaut  und  durch  Bespringen 
^Ibfrt  von  männlichen  Thieren,  Das  weibliche  Thier  verhält  sich 
zur  Brunstzeit  mehr  duldend  gegenüber  den  heftigen  Erregungen 
•iv?  ffeschlechtstriebes  beim  männlichen  Thiere;  jenes  gestattet 
^l*-  Annäherung  des  letzteren  und  schliesslich  die  Paarung. 
Während  man  an  dem  ganzen  Auftreten  des  männlichen  Thieres 
>\t:<<^n  brünstigen  Zustand  erkennen  kann,  zeigen  sich  beim 
»♦-iblichen  Thiere  '  die  Zeichen  der  Brunst  hauptsächlich  an  den 
i.u-*ffren  Geschlechtstheilen:  der  Scheideneingang  ist  angeschwollen, 
:•»'  Eichel  des  Kitzlers  wird  aus  ihrer  Vorhaut  vorgeschoben,  die 
>•  hamlippen  werden  abwechselnd  geöffnet  und  zusammengepresst 
and  die  Scheide  sondert  einen  stark  riechenden  Schleim  ab,  der 
l.tutij:  untermischt  ist  mit  Blut;  die  brünstigen  Kühe  und  Säue 
jin^sem  ihre  Brunst  auch  durch  Bespringen  von  Thieren  ihrer  Art 
and  ihres  Geschlechtes. 

Die  Brunst,   die  bei  allen  wilden  Thieren  sehr  regelmässig 

auftritt,  und  zwar  zu  der  Jahreszeit,  wo  die  reichlichste  Nahrung 
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geboten  ist,  erscheint  bei  unseren  Hausthieren  weniger  regelroäsäig, 
wohl  weil  sie  in  kultivirten  Wirthschaften  zu  allen  Zeiten  des 
Jahres  reichliche  Nahrung  finden.  Unsere  Hausthiere  sind  also 
zu  jeder  Jahreszeit  brünstig,  wenn  sich  auch  ein  häufigeres  Ein- 
treten der  Bi-unst  im  Frühjahre  bei  Pferden  und  Schweinen,  im 
Herbste  bei  den  Wiederkäuern  nicht  verkennen  lässt.  In  der 
Regel  wiederholt  sich  die  Brunst  bei  weiblichen  Thieren,  wenn 
sie  nicht  befruchtet  sind,  nach  drei  bis  vier  Wochen,  bei  Stuten 
schon  nach  acht  bis  zehn  Tagen;  auch  zeigt  sich  eine  regel- 
mässige Wiederkehr  der  Brunst  nach  dem  Gebären,  die  bei  der 
Stute  nach  neun  bis  vierzehn  Tagen,  bei  den  übrigen  Haussäuge- 
thieren  nach  vier  bis  sechs  Wochen  eintritt.  In  jeder  Periode 
der  Brunst  dauern  die  bei  weiblichen  Thieren  am  Scheideneingange 
wahi*nehmbaren  Zeichen  gewöhnlich  ein  bis  zwei  Tage,  während 
welcher  Zeit  sie  das  männliche  Thier  annehmen. 

Die  erste  Brunst,  welche  die  Geschlechtsreife  bekundet, 
zeigt  sich  bei  unseren  landwirthschaftlichen  Hausthieren  früher 
als  bei  wilden  Thieren  der  gleichen  Art,  und  sie  erscheint  bei 
jenen  um  so  früher,  je  besser  sie  ernährt  werden. 

Bei  gut  genährten  Hengsten  und  Stieren  erscheint  die  erstt 
Brunst  bei  Vollendung  des  ersten  Lebensjahres,  bei  Stuten  und 
Kühen  etwa  in  der  Mitte  des  zweiten  Lebensjahres;  bei  den 
kleinen  Wiederkäuern  treten  diese  Perioden  früher  ein,  und  gut 
entwickelte  Schweine  werden  schon  vor  Vollendung  des  ersten 
Lebensjahres  brünstig,  ja  fiühreife  Sauen  können  schon  im  Aher 
von  einem  Jahre  Junge  bringen.  Es  sind  aber  auch  bei  Stuten 
und  Kühen  frühzeitige  Geburten  vollständig  entwickelter  Junger 
schon  vor  Vollendung   des   zweiten  Lebensjahres   vorgekommen. 


§.  264,  Die  Paarung. 

Der  natürliche  >Zweck  des  durch  die  Eracheinungen  der 
Brunst  sich  äussernden  Geschlechtstriebes  —  ist  die  Erhaltung 
der  Art;  der  Geschlechtstrieb  treibt  die  männlichen  und  wub- 
lichen  Thiere  zur  Paarung. 

Die  Paarung  unserer  Haussäugethiere  wird  vollzogen  durch 
die  Einführung  der  männlichen  Kuthe  in  die  weibliche  Scheid«. 
wodurch  der  Same  zunächst  in  den  Tragsack  gelangt,  um  endlich 
das  Ei  zu  befruchten. 


Z«iigaAra»ppAnt.  661 

Die  £inftLhrung  der  Ruthe  wird  ei*möglicht  durch  die  Stei- 
fnng  derselben  und  diese  geschieht  durch  die  Füllung  der  Schwell- 
kürper  mit  Blut.  Dieser  Vorgang  ist  die  Folge  der  Erregung 
M  risibier  Nerven^  welche  die  reflektorische  Lähmung  der  mit  den 
;:Utten  Muskelfasern  der  Schwellkörper  verbundenen  sympathi- 
schen Nervenfasern  bewirken;  dadurch  erweitern  sich  die  Blut- 
irtrtasse  und  das  Blut  strömt  in  grösserer  Menge  zu. 

In  diesem  bluterfüUten  ^  beziehungsweise  steifen  und  auf- 
z^'richteten  Zustande  füllt  die  in  die  Scheide  eingeführte  Ruthe 
dieselbe  vollständig  aus,  zumal  jene  selbst  bei  der  Paarung  sich 
Terengerty  theils  durch  die  Zusammenziehung  des  Schamschnürers, 
theils  (bei  Stute  und  Sau)  durch  die  BlutanfuUung  des  Schwell- 
körpers der  Scheide. 

Die  von  dem  weiblichen  Thiere  auf  das  männliche  Thier 
«irkenden  Geschlechtsreize  werden  bei  unseren  Hausthieren 
liaaptsächlich  wohl  durch  den  Geruchsnerven  vermittelt;  die 
minnlichen  Thiere  erkennen  die  brünstigen  Weibchen  aus  weiter 
Erttfemung  durch  den  Geruch ;  es  ist  aber  nicht  allein  der  Geruch 
iie5  aasfliessenden  Scheidenschleimes^  sondern  auch  die  Haut- 
Ausdünstang  des  weiblichen  Thieres,  wodurch  jene  Geschlechts- 
«^Tegung  des  männlichen  Thieres  bewirkt  wird.  Die  geschlechts- 
ivizende  Wirkung  der  Geruchsnerven  erkennt  man  bei  allen 
(ULseren  männlichen  Haussäugethieren  an  der  Steigerung  ihres 
PaanuigBtriebes,  nachdem  sie  mit  vollen  Zügen  die  Atmosphäre 
des  brünstigen  Weibchens  durch  die  weit  geöffneten  Nüstern  ein- 
^'*-sogen  haben.  Die  geschlechtsreizende  Wirkung  der  übrigen 
Mnnesnerven,  namentlich  der  Gefühlsnerven  und  der  Sehnerven, 
i-»t  bei  den  männlichen  Haussäugethieren  jedenfalls  geringer  als 
bvim  Menschen. 

Nach  der  Einführung  der  Ruthe  in  die  Scheide  (wobei  der 
Hengst  nicht  die  vollständige  Steifung  abwartet,  weil  die  grosse 
Eichel  alsdann  die  Einführung  in  die  Scheide  unmöglich  macht), 
«reiichieht  die  Ausspritzung  des  Samens  nach  einigen  stossenden 
Ikrwegungen  der  Ruthe  (die  man  mit  der  Bewegung  des  Stempels 
in  der  Spritze  verglichen  hat),  wobei  die  Nerven  der  Eichel, 
«owohl  in  der  Ruthe  wie  im  Kitzler,  durch  Reibung  stark  erregt 
werden.  Die  Erregung  der  Nerven  der  männlichen  Eichel  bewirkt 
reflektoriBch  die  Samenausspritzung,  während  die  Erregung  der 
Nerven  der  weiblichen  Eichel  die  Oeffhung  des  Tragsackmundes 
auf  reflektorischem  Wege    herbeifuhrt.    Wenn    der    Gipfelpunk 
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des  Wollustgefühles  bei  den  sich  paarenden  Thieren  erreicht  i?t, 
erfolgt  die  Samenausspritzung  gleichzeitig  mit  der  Oeffnong  des 
Tragsackmundes  und  der  Same  dringt  in  den  Tragsack. 

Die  Einspritzung  des  Samens  in  den  Tragsackmund  i^t 
unbedingt  nothwendig  zur  Befruchtung  des  Eies  y  und  dicHi* 
Erfolg  wird  bei  der  Paarung  nur  erreicht,  wenn  die  Eichel  der 
Ruthe  bis  zum  Tragsackmunde  vordringt.  In  dem  Augenblicke 
des  höchsten  Wollustgefühles  wird  die  Ruthe  mit  einem  letzen 
Stosse  gegen  den  Tragsackmund  geschoben,  wobei  die  Ruthen- 
spitze  der  Böcke  und  des  Ebers  wahrscheinlich  in  denselben 
eindringt;  alsdann  erfolgt  durch  die  Verkürzung  der  die  Harn- 
röhre umgebenden  Samenschneller  die  Ausspritzung  des  Samens 
(die  sogenannte  Absamung),  wonach  das  auf  dem  Hintertheik 
des  Weibchens  reitende  männliche  Thier,  welches  während  der 
Paarung  mit  gestrecktem  Nacken  den  Kopf  hoch  getragen  hat 
diesen  sogleich  sinken  lässt  und  nach  kurzer  Zeit  vom  weiblichen 
Thiere  absteigt  und  sich  von  demselben  wegwendet.  Das  Sinken- 
lassen  des  Kopfes  und  beim  Hengste  das  fast  krampfhafte  Heben 
und  Senken  (das  sogenannte  Nicken)  des  Schweifes,  sind  die 
sichersten  Zeichen,  dass  das  männliche  Thier  abgesamt  hat. 

Das  weibliche  Thier,  das  befnichtet  worden  ist,  wiederlnJt 
die  Paarung  in  der  Regel  zunächst  nicht  mehr;  wenn  aber  ein*- 
Befruchtung  nicht  stattgefunden  hat,  so  nimmt  das  weibliche 
Thier  noch  in  derselben  Brunstporiode  das  männliche  Thit-r 
wieder  an ;  wenn  auch  dann  keine  Befruchtung  zu  Stande  kommt, 
so  wiederholt  sich  die  Brunst  in  der  oben  bezeichneten  Fri.*i. 
Befruchtete  Weibchen  aber  zeigen  während  der  ganzen  Tragezeit 
gewöhnlich  keine  Zeichen  der  Brunst  mehr. 


d)  Die   Milchdrüsen   (das  Euter,   aber). 

§.  255,  Der  Bau  der  Milchdrüsen, 

Die  beiden  Milchdrüsen  (glandulae  lactiferae)  liegen  in  dt-r 
Schamgegend  zwischen  den  Schenkeln,  zu  beiden  Seiten  Jor 
Medianlinie  des  Bauches.  Auch  die  männlichen  Thiere  beditz^n 
hinter  dem  Hodensacke  verkümmerte  Milchdrüsen  mit  mindesteto 
zwei  kurzen  Zitzen.  Bei  der  Stute,  dem  Schafe  und  der  Tä^z^ 
reichen    die    Milchdrüsen   kaum    über    den   vorderen   Rand  dt-r 
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^chAmbeiiie  hinauB;  bei  guten  Milchkühen  aber  erstrecken  sich 
die  Milchdrüsen  bis  zum  Nabel  und  bei  der  Sau  erreichen  sie 
las  Brustbein. 

Beide  Milchdrüsen^  welche  zusammen  das  Euter  bilden, 
<ind  in  der  Medianlinie  durch  einen  plattenförmigen  Fortsatz  der 
cvlben  Bauchhaut  (das  sogenannte  Aufhängeband  des  Euters) 
verbunden.  Die  äussere  Obei*fläche  der  Milchdrüsen  ist  zunächst 
von  einer,  ebenfalls  der  gelben  Bauchhaut  entstammenden  Hülle 
der  Euterbinde)  umgeben,  die  von  der  äusseren  Haut  bedeckt 
i?t.  Auf  der  Euterbinde  verzweigen  sich  zahlreiche  Venen  und 
Ljmphgefasse ;  die  Venen  sind  Zweige  der  Bauchwandvene  und 
die  Lvmphgefasse  senken  sich  in  die  Leistendrüsen. 

Jede  Milchdrüse  besitzt  an  ihrem  unteren  Umfange  minde- 
stens eine,  den  Ausftihrungsgang  der  Drüse  umfassende  Zitze; 
d^  Euter  hat  also  mindestens  zwei  Zitzen,  welche  bei  jungfräu- 
lichen Stuten  kaum  3  Zm.,  bei  säugenden  Stuten  aber  6  bis 
7  Zm.  lang  sind  (Franck).  Die  längsten  Zitzen  besitzt  die  Ziege. 
Das  Euter  der  Kuh  besteht  jederseits  aus  zwei  Abtheilungen, 
U^ziehungsweise  aus  einer  vorderen  und  hinteren  Milchdrüse, 
die  durch  eine  senkrecht  verlaufende  Furche  getrennt  sind;  jede 
d^r  Milchdrüsen  besitzt  eine  Zitze,  so  dass  also  am  Euter  der 
Kuh  vier  Zitzen  vorkommen ;  ausserdem  finden  sich  am  hinteren 
Imfange  des  Kuheuters  in  der  Regel  noch  zwei  Afterzitzen, 
wfilche  aber  keine  Milch  ausfuhren.  Die  Zitzen  des  Kuheuters 
haben  eine  Länge  von  6  bis  11  Zm. ;  die  beiden  vorderen  Striche 
^ind  durchschnittlich  um  1  Zm.  länger,  als  die  beiden  hinteren. 
Das  Euter  der  Sau  besitzt  jederseits  fünf  bis  sechs  Zitzen,  welche 
♦ben  so  vielen  Abtheilungen  der  Milchdrüse  entsprechen. 

Jede  Zitze  der  landwirthschaftlichen  Haussäugethiere  ent- 
L.ilt  einen  Hohlraum,  den  Zitzenkanal  (Fig.  149/),  der  sich 
nai'h  aufwärts  erweitert  und  als  Milchzysterne  (Fig.  149  e) 
hezeichnet  wird;  in  letztere  münden  zahlreiche  Ausfiihrungs- 
kanale  der  Milchdrüse  (sogenannte  Milchgänge). 

Das  Gewebe  der  Milchdrüse  ist  sehr  ähnlich  dem  Gewebe  der 
Talgdrüsen ;  *)  es  besteht  aus  zahlreichen,  durch  lockeres  und  fett- 
reiches Bindegewebe  (in  welchen  die  Blutgefilsse  verlaufen)  ver- 


*)  Die  MilchdrOfle  kann  als  eine  yerg^rösserte  Haattalgdrflse  aafgefaaat 
Verden.  Diese  Analogie  ergibt  sich  auch  aus  der  Beziehung  von  feiner,  glänzender 
Haut  and  Milchreich  thnm. 


ObtrUcb*  dM  UiikaD  Knh«nt*n  luk  SDtfwBU« 
tnuuM  Bant  (balbicIisMUiich*  Ztichiiaii), 
■  di*  durch  di*  Bnttrtiind*  diirehicli*liiaiid«ii  Drtienl 
>  EDtnuUrle.    e  BancliwudTMe  CMJchider)  mit  ibnn  Lm 
4  BiMnnr.       i  LjophgeKue.       /  Zltin. 

Fig.   149. 


.pp*ii. 


BHltUUehiitt  da*  KihMtan. 

■  DrlMsUpptn,       i  lekilc  dsrchubBilMH 

t  tuidimluehKltt«»  MtliihgiDi«.    d  Entarl 
•  MUeUnttni«,       /  tilUBkwul. 


bundene  Lappen:*') 
aus  jedem  Lappen 
geht  eiD  DrQaealujul 
(Milch gang)  hervor, 
der  schliesslich  in  der 
Milch  zyateme  geson- 
dert mUndet.  Jeder 
Lappen  besteht  aus 
mehreren  Läppchen, 
welche  den  Endäsicn 
der  Milchgänge  tniD- 
ben  förmig  anhängen. 
Jedes  Läppchen  end- 
lich ist  ans  zahlreiche  D 
DrUsenbläschea 


*)  Die  Lappenbildong;  der  Milcfadrflae  i«t  «e 
schwer  damutellen;  kla  Lappen  kann  eigentlich 
HilchgMigei  beieichnet  werden. 

••)  Stricker'«  Handb.  I,  6!7, 


deren  Hohlraum  die 
feinen  Aeste  der  Mikh- 
gänge  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  Drüsenblä.^ 
chen  bestehen  naih 
Langer**)  am  reii 
kulärem  Bindegew  cl»'. 
das  mit  einem  ein- 
Bcbicbtigcn  Pflaster - 
epithele  besetzt  ist.  Der 
Hohlraum  der  Bläs- 
chen ist  bei  säagün<li'n 
Thieren  mit  FettküfTf]- 
chen  erfüllt,  welche  di>' 
Formbcstandtheile  der 
Milch  bilden.  Zwischen 
den  Bläschen  verbrei- 
tet sich  das  Haarfc- 
f^snetz. 

kr  ondantlich  und  —*"'"■"•'■ 
nnr  du  DrtlMDgeweb«  «nr> 


E«|i>P*PP*nt. 
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Die  Hilchgänge  und  die  Milchzjsterne  sind  mit  einer 
Schleimbaat  bekleidet,  die  ein  Zylinderepithel  trägt.  Die  Schleim- 
haut des  Zitzenkansles,  die  in  Längsfalten  liegt,  besitzt  ein 
Pfla^terepithel  und  sie  ist  auBsen  von  glatten  MuBkelfaaern  be- 
zTfnzt,  welche  die  Zitzenöfinung  mit  einer  stärkeren,  als  Schliess- 
muskel  der  Zitze  bezeichneten  Lage  umgeben.  An  der  Zitzen- 
"ffuang   gebt   die   Schleimhaut   des  Zitzenkanales   in  die  äussere 


Fig.  l&o. 


Fig.  IGI. 


^:fi 


*  dtr  DrtianUUchaB 


Haut  über,  welche  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  von  der 
F.aterbinde  getrennt  ist;  die  Lederhaut  enthält  Schweiss-  und 
Talgdrüsen,  welche  /letztere  zahlreich  die  Zitzenöffnung  umgeben. 
Die  äussere  Haut  ist  am  Euter  seibat  mit  feinen  Haaren  besetzt, 
ik  der  warzigen  Oberhaut  der  Zitze  fehlen. 

Die  Nerven  der  MilchdrUse  stammen  vom  Lendengeflechte 
des  Sympathikus;  ihr  Verlauf  und  ihre  Endigung  im  Innern  der 
Drüse  ist  nicht  bekannt. 


§.  256.  Die  Milch,  ßac). 


Die  Milch,   das   Sekret   der  MilchdrUseo,   ist   eine   süsslich 
Mbmeckende  Emulsion  von  mattweisser  Farbe ;  sie  enthält  80  bis 
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90  Prozent  Wasser ,  in  welchem  gelöst  sind :  £iweis8körper, 
Milchzucker  und  anorganische  Salze  ^  und  in  welchem  Fett- 
kügelchen  (die  sogenannten  Milchkörperchen)  schwimmen,  die 
den  einzigen  morphologischen  Bestandtheil  der  Milch  bilden.  Die 
Milchkörperchen  sind  einfache,  fast  kugelförmige  Gebilde  Ton 
00026  bis  00156  Mm.  (im  Mittel  00052  Mm.)  Durchmesstr. 
die  jedes  ein  einziges  hüllenloses  Fetttröpfchen  darstellen^  welches 
in  der  frischen  Milch  eine  schwingende,  sogenannte  Molekular- 
bewegung zeigt;  bei  längerem  Stehen  der  Milch  vereinigen  sich 
mehrere  Milchkörperchen  zu  grösseren  Kugeln,  die  bis  0*025  Mm. 
Durchmesser  erreichen. 

Die  erste  Milch  nach  dem  Gebären  (die  sogenannte  Biest»- 
milch,  Colostrum)  enthält,  neben  vereinzelten  Milchkörperchen. 
zahlreiche  kernhaltige  Zellen  von  0'015  bis  0*055  Mm.  Durch- 
messer ;  es  sind  dies  die  abgestosscnen  Epithelzellen  der  Milchdrüse. 

Boussingault  fand  in  100  Theilen  Biessmilch  einer  Kuh, 
12  Stunden  nach  dem  Gebären: 

Wasser 66*40 

Fett 2-89 

Milchzucker 3-21 

Käsestoff,  Albumin  und  Salze .__  27*50 

1ÖÖ*(K)~ 

In  der  Biessmilch  einer  anderen  Kuh  fand  Boussingault 
folgende  Zusammensetzung  (nach  Martiny*): 

am  1 .  Tage  am  S.  Tage  am  S.  Tage 

Spez.  Gew.  bei  150  C 1-052  1-035  1*034 

Wasser 79-2Ö  85-77  86-45 

Fett 2-78  3-60  338 

Milchzucker 2*77  434  434 

Albumin  und  Kaseün 14-35  5-49  5*06 

Salze 0-85  0-60  0-77 

iöo-00       10000       100-00 

Die  Biessmilch  ist  reicher  an  Eiweisskörpern  und  Salz^^n. 
ärmer  an  Fett  und  Milchzucker,  als  die  spätere  Milch. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  Milch  von  der  Frau 
und  von  den  landwirthschaftlichen  Haussäugcthieren  zeigt  neKn 
stehende  Tabelle  L**). 

•)  „Die  Müch.«*  Danzig,  1871.  S.  235  und  236. 
**)  Nach  Th.  v.   G obren:    „Naturgesetze   der  Fütterung**,  Leipng,  1^"-- 
S.  144,  und    (für  die  Salze  von  Frau,   Kuh   und  Btute)   6.  Bunge  in  Zeit^hr. 
f.  Biol.  X,  826. 
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Die  chemische  Reaktion  der  frischen  Milch  ist  nach  Soxhlet*! 
die  sogenannte  amphotere,  d.h.  sie  ist  schwach  sauer  (von  dem 
Gehalte  an  saurem  Alkaliphosphat)  und  schwach  alkalisch  (vom 
neutralen  Alkaliphosphat). 

Die  Eiweisskörper  der  Milch  bestehen  aus  Kasein  und 
Albumin;  ausserdem  enthält  die  Milch  Peptone ^  welche  aus 
jenen  Eiweisskörpern  entstanden  sind.**) 

Das  Kasein  oder  der  Käsestoff  befindet  sich  nach  Harn- 
marsten  und  Soxhlet  in  einem  gequollenen  Zustande  in  der 
Milch^  was  sich  aus  der  Nichtdiffundirbarkeit  desselben  ergibt. 
Der  Käsestoff  wird  in  der  Milch  durch  Calciumphosphat  in  Lösung 
erhalten  und  durch  Säuren  und  Lab  gefallt.  Die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Käsestoffes  der  Kuhmilch  ist  nach  Gorup- 
Besanez  folgende: 

Kohlenstoff 53*6  Prosent 

Wasserstoff 7*1        „ 

Stickstoff 15-7        „ 

Sauerstoff 22*6       „ 

Schwefel 1*0        , 

100-0 

Das  Albumin  ist  in  der  Milch  gelöst  und  gerinnt  durcb 
Kochen  derselben;  es  ist  nach  W.  Kirchner***)  identisch  mit 
dem  Serumalbumin  des  Blute's. 

Die  Peptone  der  Milch  sind  nach  Kirchner  theils  präfor- 
mirt  in  der  Milch  enthalten  (Albuminose  und  Laktoprotein),  theils 
bilden  sie  sich  durch  die  Behandlung  derselben  mit  Säuren  und 
Lab  aus  dem  Käsestoffe  und  dem  Albumin.  Das  aus  dem  Kä.««^- 
stoffe  entstehende  Pepton  ist  Hammarsten's  Molkeneiweisr* 
(siehe  unten). 

Der  Ziger  ist  nach  Kiixhner  als  selbstständiger  Kör[»er 
nicht  in  der  Milch  enthalten^  sondern  er  besteht  hauptsächlich 
aus  Albumin,  vermengt  mit  Käsestoff.  Meines  Erachtens  ist  auch 
Hammarsten's  Molkeneiweiss  ein  Bestandtheil  des  Zigers. 

Der  in  der  Milch  gelöste  Milchzucker  (C1JH22OH  +Hi<> 
hat  nach  Kirchner  folgende  prozentische  Zusammensetzung: 


♦)  Jonm.  f.  prakt.  Chemie.  N.  F.  VI,  1. 
**)  Die  Peptone  der  Milch  führten  frtther  die  Namen  ,, Albuminose*'  (G&Uktio 
nnd  „Lftktoprotetn''. 

•^)  „Beiträge  z.  Kenntniss  d.  KohmUch  n.  ihrer  BestuidtheUe*  DrMdeo,  \9 
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Kohlenstoff 40*0  Prozent 

Wassentoff 6*1        „ 

Sftuentoff ^ 48*9        „ 

Wmmf 50        „ 

100*0 

—  * 

Nach  Alex.  Schmidt  wird  durch  Einwirkung  eines  in  der 
Milch  enthaltenen  Fermentes*)  der  Milchzucker  in  Milchsäure 
r^H^Oj)  umgewandelt^  und  zwar  entstehen  aus  einem  Moleküle 
Milchzucker  vier  Molektde  Milchsäure.  Die  Milchsäurebildung 
«ird  durch  höhere  Temperatur  begünstigt,  durch  Kälte,  Senföl 
and  S&licylsäure  **)  aber  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  beschränkt ; 
durch  Kochen  der  Milch  wird  das  milchsäurebildende  Ferment 
zerstört. 

Die  Salze  der  Milch  bestehen  vorwiegend  aus  Calcium- 
phoäphat  und  Kaliumphosphat;  in  der  Milch  der  pflanzenfressenden 
Thiere  sind  mehr  Kalium*  als  Natriumsalze  enthalten,  während 
ia  der  Milch  der  fleischfressenden  Thiere  das  Verhältniss  dieser 
beiden  Salze  annähernd  gleich  ist.  Die  chemische  Zusammensetzung 
ler  Milchasche  ist  sehr  ähnlich  der  Fleischasche  und  der  Asche 
Jer  Blutkörperchen. 

Von  Gasen  enthält  die  Milch  Kohlensäure,  Sauerstoff  und 
Stickstoff,  erstere  in  überwiegender  Menge. 

Die  Fette  der  Milch  sind  in  den  Milchkörperchen  ent- 
hilten  und  sie  bestehen  nach  Heintz  aus  den  Glyceriden  der 
Badnsäure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Mjristinsäure  und  Oel- 
Mure.  Die  flüchtigen  Fettsäuren  (insoferne  sie  in  der  Butter  auf- 
gefunden wurden)  sind  sehr  wahrscheinlich,  wenigstens  zum  Theile 
Zersetzungsprodukte,  und  durch  den  Vorgang  des  Ranzigwerdens 
eotstanden  (Oorup-Besanez). 

Nach  E.  Schulze  und  A.  Reinecke***)  hat  das  Butter- 
fett folgende  mittlere  prozentische  Zusammensetzung: 

KohlcDttoff 76*63  Prozent 

Wasserstoff * 11'87        „ 

Smerstoff 1250        „ 

100-00 

*)  Hessling  führt  als  Ursache  der  MilchsäurebilduDg  einen  Püz  an,  der 
Üe  Mileh  nnd  ihre  Produkte  best&ndig  begleitet 

**)  Durch  Zusats  von  0*01  bis   0*02  Prozent   Salicyls&nre   konnte  Kirchner 
b«i  !&•  C.  dnreh  acht  Tage  die  Milch  sttss  erhalten. 
0  Landw.  Vemichsstat.  IX.  111. 
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Das  spezifische  Gewicht  des  Butterfettes  f^ind  Heeren*! 
bei  14®  R.  =  0*924 ;  der  Schmelzpunkt  frischer  Butter  liegt  nach 
Th.  Wimmel  bei  31»  C,  der  Erstarrungspunkt  bei  19  bis  20"  C: 
Fassbutter  schmilzt  bei  3272  C.  und  erstarrt  bei  24®  C. 

Früher  nahm  man  an^  dass  das  Butterfett  in  den  Milcb- 
körperchen  von  einer  Membran  umgeben  sei,  welche  beim  Butte 
rungsvorgange  platzen  solle,  wonach  das  Fett  zusammcnflie:^sr. 
Diese  Ansicht  ist  wohl  jetzt  ziemlich  allgemein  verlassen,  nach- 
dem  es  Martiny**)  gelungen  ist,  Milchkörperchen  künstlich  zu 
erzeugen.  Nach  Martiny  sind  die  Milchkörperchen  fein  zertheiltv 
freie  Fetttröpfchen,  welche  den  in  Lösung  vorhandenen  Käsestoff 
derartig  anziehen  und  um  sich  verdichten,  dass  ein  freiwilliges 
Zusammenfliessen  der  einzelnen  Fetttröpfchen  nicht  stattfinden 
kann ;  dagegen  kann  eine  künstliche  Vereinigung  dieser  Tröpfchen 
bewirkt  werden  durch  lösende  Verdünnung  der  Milch  (mittelst 
Essigsäure),  durch  Bewegung  und  Wärme  (Aufkochen),  oder 
durch  mechanisches  Zusammenrühren. 

Nach  Soxblet***)  befindet  sich  das  Butterfett  in  den  Hilchkörperchto. 
ftuch  bei  Temperataren  nnter  dem  Erstarrungspunkte  desselben,  in  flüssiger  Form : 
es  soU  erst  bei  3  bis  4*^  Kälte  fest  werden.  Soxblet  erschliesst  den  flüssigen  ZojtAod 
des  Fettes  in  den  Müchkörperchen  daraus,  dass  letztere  „ausnahmslos  rolbtänJiz* 
Kugelform  besitzen**.  Eine  vollständige  Kugelform  aber  habe  ich  in  fri»clii.r 
Milch  niemals  gesehen,  sondern  stets  gefunden,  dass  die  in  schwingender  MolekuUr- 
bewegting  befindlichen  Milchkörperchen  eine  sphärische  Form  hatten,  die  -if 
mannigfach  veränderten. 

Sozhlet    erklärt   das  Flüssigbleiben    der  FetttrOpfchen    weit    unter   ihren 
Erstarrungspunkte,  durch  die  allen  Tropfen  eigenthümlichen  kapillaren  Spannan^t-n. 
welche  dadurch,    dass   sie  die  Flüssigkeitstheilchen  mit  einiger  Kraft  in  ibrrr 
Lage    zurückhalten    und    ihre    Beweglichkeit    und  Umstellung    erschweren,  dir 
Erstarrung  verzOgem.  Nach  Soxhlet  steht  dies  im  Einklänge  mit  der  That»ac}i«r. 
dass  Wassertröpfchen  von  vollkommener  Kugelgestalt  auf  nicht  benetzter  FUrL«- 
bedeutend  unter  0^,  und  wenn  sie  in  einem  Medium  von  gleicher  Dichte  schwimmt^n. 
bis  20 0  abgekühlt  werden   können,   ohne  zu  erstarren.     Das  Erstarren  der  >Vtt 
tröpfchen    wird    nach   Soxhlet  ausser   durch  Abkühlung   unter  0^,   noch   duti 
mechanische  Erschütterungen  verursacht,  was  von  Mousson  und  Dufoor  aarb  a3 
unterkühlten  Wassertröpfchen    beobachtet    wurde.     Die  andauernde  mechatuM '■  i 
Bearbeitung  der  Milch  beim  Buttern  hat  nach  Soxhlet  in  erster  Linie  den  Zwuk 
die  fltissigen  Fetttröpfchen  in  den  starren  Zustand  ttberzuftihren. 

Wenn  diese  Theorie  Soxhlets  richtig  wäre,  so  müssten,  gleichwie  Alf 
unterkühlten  Wassertröpfchen,  auch  die  Fetttröpfchen  bei  der  eisten  Erschfitter^r;: 

*)  Nach  B.  Martinj  a.  a.  O.  L  S.  80  und  79. 
**)  a.  a.  O.  S.  84. 
***)  Landw.  Venuchstat.  XIX,  118. 
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>it  werden,  wfts  keineswegs  der  Fall  ist,  da  das  Bnttern  bekanntlich  längere 
Zrit  (etwa  eine  halbe  Stunde)  danert  und  die  beste  (feste)  Butter  nicht  durch 
^i2f  rasche  Buttemog  gewonnen  wird.  Selbst  aus  abgekühlter  Milch  wird  ftir 
r^ff'hzüich  unter  einer  Bntterangszeit  von  einer  Viertelstande  keine  Butter 
r>-«ro!ioen.  Von  einer  plötzlichen  Erstarrung  der  Fetttröpfcheoi  wie  Soxhlet 
vll*  kann  also  beim  Buttern  keinesfalls  die  Rede  sein  und  dürfte  daher  auch 
^ii«  Theorie  den  Butterungsvorgang  noch  nicht  erklärt  haben. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der   Milch   der  gleichen  Thierart  steht 

'xter  dem  Einflüsse  verschiedener  Faktoren,  als:  der  Rasse,  der  Absonderungs- 
bkWT,  der  Tageszeit,  der  Absonderung^g^sse,  der  Brunst  und  Trächtigkeit,  der 

Xalirofig. 

Den  Einfluss  der  Rasse  auf  die  Zusammensetzimg  der  Kuh-,  Ziegen- 

vi  Schafinilch   r^igt  nachstehende  Tabelle  LI   (nach  Gorup-Besanez,   Lehrb.  d. 

;ty«i«>L  Chemie,  Seite  440  und   442).     Die  verschiedene   Zusammensetzung  der 

Mil«h  von  Shorthom-  und  Holländerkühen,  bei  gleicher  Fütterung  und  Pflege,  hat 

J.  Lehmann*)  festgestellt  wie  folg^: 

In  100  Milch  waren  enthalten:  l^^j  ^^j 

Shorthorns  Holl&nder 

Bntterfett 3-54  3-11 

Kisestoff 3-33  3-27 

Milchzucker 6-02  4-49 

Salze 0-76  0*77 

Wasser 8736  88'36 

100-00         100-00 

Lehmann  untersuchte  auch  den  verschiedenen  Einfluss  von  Sommer-  und 
^iiitorfntter  und  &nd:  dass  die  Shorthomkühe  stets  eine  gehaltreichere  Milch  mit 
»«-iir  Butteifett  und  Käsestoff  lieferten,  als  die  Holländerkühe ;  die  Rasse  hat  also 
-iLro  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Den  Einfluss  der  Absonderungsdauer  auf  die  Zusammensetzung  der 
Milch  stellte  Stohmann**)  an  Ziegen  fest;  er  fand  dass  bei  Abnahme  der 
MJchmenge  eine  eiweissrejchere  Milch  erzeugt  wird,  während  das  Yerhältniss 
tviscben  Eiweiss  und  Fett  in  manchen  Fällen  der  Eiweissznnahme  folgt,  in 
»*)  Irren  Fällen  aber  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwankt.  Dagegen  fanden 
<?■  Kühn  und  Mor.  Fleischer***)  aus  Versuchen  an  Kühen:  dass  das  Ver- 
liltniss  swischen  der  Butter  und  den  Eiweisssubstanzen  sich  mit  der  Entfernung 
^om  Tage  des  Kalbens  in  der  Weise  ändert,  dass  die  Eiweissstoffe  der  Milch 
pr^nfiher  der  Butter  sich  allmälig  vermehren;  die  grössten  Schwankungen  in 
d^T  EmlhrungBweise  waren  in  ihren-  Versuchen  nicht  im  Stande,  dieses  Ver- 
Ultaiss  n  verdunkeln.  Wir  werden  den  Einfluss  der  Absonderungsdauer  im 
virh»ten  Paragraphen  weiter  in  Betracht 'ziehen. 

Die  Tageszeit  beeinflusst  die  Zusammensetzung  der  Milch  derart,  dass 
«ier  Buttergehalt  der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  als  derjenige 

*)  AmtobL  f.  ds  landw.  Vereine  4.  Kgr.  Sachsen,  1869,  S.  8. 
•♦)  Zeitschr.  f.  BioL  VI.  267. 

)  AmtsbU  f.  d.  landw.  Vereine  d.  Kgr.  Sachsen,  1869,  S.  69. 
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^r  Mor^^omilch;  diese  Thatsache  ergibt  sich  aiu  den  YerHUchen  an  Kühen  von 
bidecker,  Strockmann  and  Wicke,  deren  Mittelzahlen  aus  je  swei  Ver- 
«Bchea  folgende  Tabelle  (nach  Gomp-Besanez)  enthält. 


Tibtll»  Ln.  Zasamneiisetsiiiig  der  Kuhmilch  zu  yersohiedener  Tagesseit 


1 

Bestaodtheüe 

1.  Yersuchareihe 

2. 

Versnchnreihe 

fttr 
\'ßM\  TheOe  Milch 

'  M orgenmilch 

Spei.  Qew. 

1089 

Abendmilch 

8pez.  Oew. 

1-0S8 

Morgenmilek 

Spez.  Oew. 

1058 

MittAgmilch 

Spez.  Oew. 

1-040 

Aben^mileh 

Spei.  Oew. 

1036 

WuMr 

1 

897-6 

882-2 

899-7 

1 
892-0 

866-0 

Feste  Stoffe    .  .  . 

102-5 

117-8 

100-3 

108-0 

134-0 

Kiseetoff  .... 

26-3 

230 

22-4 

23-6 

27-2 

Albumin    .... 

4-4 

6-2 

4-4 

3-2 

31 

Butter 

24-3 

36-4 

21-7 

26-3 

64-2 

MUehzQcker    .  . 

41-7 

44-1 

43-0 

47-2 

41-9 

Sike 

1 

7-5 

8-1 

8-3 

6-9 

7-8 

lo  beiden  Veranchsreihen  enthält  die  Abendmilch  mehr  Butter  als  die 
M..rgc^Dmilch,  und  in  der  zweiten  Yersachsreihe  anch  mehr  als  die  Mittagmilch. 

Tb.  T.  G obren*)  hat  den  Einfioss  der  Melkzeiten  auf  die  Menge  und  die 
Za^aounensetsang  der  Milch  an  zwei  Kühen  des  mährischen  Landschlages  fest- 
pHteUt,  welche  beide  ziemlich  genau  je  392  Kilo  wogen;  die  eine  Kuh  Ä  war 
'  Jihn  alt  und  14  Wochen  nach  dem  Abkalben,  die  andere  Kuh  B  war  6  Jahre 
Ut  und  16  Wochen  nach  dem  Abkalben.  Der  Versuch  erstreckte  sich  auf  drei 
i'eruideD  zu  je  16  Tagen;  in  der  ersten  Periode  erhielten  die  Kühe  bloss  Klee- 
itn  und  Futterstroh,  in  der  zweiten  Periode:  die  Kuh  Ä  zu  diesem  Futter 
raten  Zusatz  von  RübOl,  die  Kuh  B  von  Melasse,  in  der  dritten  Periode:  Kuh  A 
Uelaewzusatx,  Kuh  B  Oelzusatz.  Gemolken  wurde  Früh  6  Uhr,  Mittags  12  Uhr, 
Akriu  6  Uhr.  Das  Ergebniss  des  Versuches  zeigt  nachfolgende  Tabelle  LIII. 

Ans  dieser  Tabelle  ergibt  sich :  dass  die  Morgenmilch  absolut  am  meisten 
^'^»««r  und  Trockensubstanz  enthielt;  im  Durchschnitte  der  drei  Perioden  aber 
»htiiieU  die  Morgenmilch  bei  beiden  Kühen  verhältnissmässig  am  wenigsten  Butter 
tH'i  .4  S*6  Prozent,  bei  B  2*9  Prozent).  Die  Mittagmilch  enthielt  bei  beiden  Kühen 
T^rhiltniauiiässig  am  meisten  Butter  (bei  .4  4-8  Prozent,  bei  B  4  Prozent);  die 
AWadmilch  enthielt  bei  Ä  3-7  Prozent,  bei  B  4  Prozent  Butter;  jedenfalls  hätte 
(^r  bei  nur  zweimaligem  Melken  die  Abendmilch  £zst  um  das  Doppelte  mehr 
Butter  gegeben  als  die  Morgenmilch. 

Zu  einem  gleichen  Ergebnisse  kamen  Gorup-Besanez  und  Wicke**) 
•>^-h  Untersuchung  der  Ziegenmilch.  Der  erstere  fsnd :  in  1000  Theilen  Morgen- 
loUch  der  Ziege  37'64,  in  der  Abendmilch  93-83  Theile  Butter,  während  die 
^^rigen  Bestandtheile    annähernd    gleich    blieben;    auch    zeigte    sich,    dass    das 


/ 


Landw.  Versuchsstat.  V,  6. 


**)  Gornp-Besanez,  Lehrb.  d.  physiol.  Chemie.  1874,  8.  444. 
tfilekese,  FonD  o.  Lebea  d.  Hsnithiere.  43 
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•P*^&icbe  0«wieht  keinen  Maansstab   gab  ftUr  die  Znsammensetznng  der  Milcb. 
MV-ke  had  (im  Mittel  aiu  sieben  bis  acht  Versuchen)  in  100  Theilen  Ziegenmilch: 

Morgenmilch 4607  Tbeile  Butter 

MittagmUch 41*46       „  » 

Abendmilch 62*14       „  „ 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  übt  das 
«-^t-nuiiite  gebrochene  Melken.  £s  zeigt  sich  dabei,  dass  die  zuerst  ab- 
*cDi»Ikene  Milch  yiel  wasserreicher  ist  als  die  zuletzt  abgenaolkene,  dass  aber 
ürsf  reicher  ist  an  Fett  als  jene,  während  die  übrigen  Bestandtheile  der  Milch 
uDikemd  gleich  bleiben.  Dieser  Unterschied  im  Gehalte  an  Wasser  und  Fett 
if'igi  üeh  sowohl,  wenu  jede  Zitze  in  verschiedenen  Abschnitten  abgemolken 
«TirJe,  %h  wenn  das  gebrochene  Melken  eine  nach  der  anderen  Zitze  traf;  stets 
L*:  dif  letzte  Milch  im  Euter  die  wasserärmste  und  butterreichste,  weshalb  auf 
'Ja  volUtündige  Ausmelken  so  grosses  Gewicht  gelegt  wird.  In  Versuchen  von 
^  iilMer  gab  bei  gebrochenen  Melken  die  erste  Milch  5  Prozent  Rahm  bei 
1  >14  »p^xifischem  Gewicht,  die  fünfte  Milch  17*6  Prozent  Rahm  bei  1029  spezi- 
'1' .Vm  Gewicht.  In  einem  Versuche  yon  Boussingault  zeig^  bei  sechsmal 
^lr>»c|jenem  Melken  der  Buttergehalt  folgende  prozentische  Steigerung:  1*70, 
<T(,  2*10,  2*64,  3*14,  4*08;  das  spezifische  Gewicht  sank  von  r03.H9  auf  1*0301 
•Arli  Martin j). 

Bezflglich  des  Einflusses  der  Absonderungsgrösse  fanden  Becquerel 
i-l  Vemois  mehr  Käsestoff  in  sparsam  abgesonderter  Milch,  als  in  reichlich 
ilfv-4^»n<lerter;  andere  Beobachter  fanden  auch  den  Gehalt  an  Butter  und  Salzen 
'^it'iit,  dagegen  den  Milchzuckergehalt  verringert. 

Die  Brunst  und  die  Trächtigkeit  bewirkt  eine  Abnahme  der  Milch- 
Ki'tige.  Fi  1  hol  und  Joly*)  beobachteten,  dass  in  der  zur  Zeit  der  Brunst 
A^ft-Mmderten  Milch  der  Käsestoff  in  Albumin  verwandelt  war,  woraus  es  sich 
«erklärt,  da^s  die  Milch  brünstiger  Kühe  beim  Kochen  gerinnt.  Während  der 
Tiirbtigkeit  nimmt  der  Käsestoffgehalt  der  Milch  ansehnlich  zu,  während  die 
'^•ri^n  Bestandtheile  annähernd  gleich  bleiben. 

Den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  werden 
'j  ün  Däehsten  Parag^phen  in  Betracht  ziehen. 

Die  Menge  der  Milch  steht  unter  dem  Einflüsse  der  gleichen  Faktoren, 
^ie  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  und  werden  wir  im  folgenden 
{^an^pben  darauf  zurückkommen. 

Durchschnittsangaben  über  die  Milchgabe  verschiedener  Thierarten  und 
7'iifrra«flen  haben  wohl  nur  einen  vergleichenden  Werth.  Nach  meinen  zahl- 
^ieh«Q  Beobachtungen  rechne  ich  durchschnittlich  bei  einer  mitte Imässigen  Milch- 
^'•ii  aof  100  Kilo  Lebendgewicht  eine  jährliche  Milchgabe  von  600  Liter;  aus- 
S'  <*-icbnete  Milchkühe  geben  das  Doppelte.  Mit  dieser  Beziehung  der  Milchgabe 
^ni  Lebendgewicht  soll  aber  nicht  ausgesprochen  sein,  dass  beide  in  einem 
^'^«timmten  Verbältnisse  zu  einander  stehen,  sondern  es  soll  nur  ein  Vergleich 
o>it  ^eren  Thierarten  ermöglicht  werden.  Eine  mittelmässige  Milch ziege  gibt 
i^b  meiner  Berechnung  auf  100  Kilo  Lebendgewicht  1000  Kilo  Milch  jährlich, 


*)  Nach  Martiny  a.  a.  O.  I,  241. 
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d.  h.  die  Ziege  gibt  im  Vergleiche  zar  Kah  mindeBtens  da«  Doppelte  an  MUcb 
im  VerhältnifiBe  sn  ihrer  Körpeigrösse.  In  Gebirgsgegenden  rechnet  man  im 
grossen  Darchschnitte  den  Milchertrag  von  drei  Ziegen  gleich  einer  Kuh.  I>er 
durchschnittliche  Milchertrag  eines  Schafes  während  einer  Melkseit  von  ritr 
bis  fünf  Monaten  beträgt  etwa  60  Liter.*)  Martiny  berechnet  auf  100  Kil  • 
Schaf  einen  Jahresertrag  ron  200  Kilo  Milch  und  gibt  an,  dass  holUndi-Hrh«- 
Milchschafe  in  Westphalen  durch  etwa  vier  Monate  das  Stück  gegen  550  Litrr 
Milch  (nämlich  gegen  4  preossische  Quart  täglich)  gaben,  was  mir  nngewrihnlich 
hoch  erscheint. 

Angaben  Aber  die  von  Stuten  und  Säuen  abgesonderten  Milchmengm 
sind  mir  nicht  bekannt. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  will  ich  die  Ergebnisse  der  VnUr- 
snchungen  von  Olof  Hammarsten**)  über  den  chemischen  Verlauf  l»«*i  di>r 
Gerinnung  des  Käsestoffes  durch  Lab  kurz  erwähnen. 

Die  früher  herrschende  Ansicht,  dass  die  Gerinnung  des  Käsestoffes  darcl. 
Milchsäurebildung  aus  Milchzucker  zu  Stande  komme,  hat  Hammarsten  dnn}i 
den  experimentellen  Nachweis  widerleg^:  dass  künstliche  KaseYnlösungen,  wrli^hr 
keinen  Milchzucker  enthielten,  ganz  so  wie  die  Milch  selbst  bei  amphoterer  i^drr 
schwach  alkalischer  Reaktion  in  kürzester  Zeit  mit  Kälberlab  gerinnen.  Eint-r. 
zweiten  Beweis  für  die  Bedeutungslosigkeit  des  Milchzuckers  bei  der  Gerinn'i'.? 
des  Käsestoffes  hat  Hammarsten  dadurch  erbracht,  dass  er  aus  der  Magenschleim- 
haut ein  Ferment  darstellte,  welches  fast  augenblicklich  die  Milch  w\eT  dir 
milchzuckerfreien  Kasei'nlösungen  zum  Gerinnen  bringt,  während  es  auf  den  Milcl. 
zucker  selbst  ganz  ohne  Wirkung  ist.  Für  dieses  Ferment,  welches  mit  ii«-m 
Pepsin  nicht  identisch  ist,  schlägt  Hammarsten  den  Namen  „Lab"  vor.  Aii'^'-r 
dem  Labfermente  enthält  die  Magenschleimhaut  —  abgesehen  vom  Pepsin  —  n*n\ 
ein  Ferment,  welches  den  Milchzucker  in  Milchsäure  umwandelt.  Das  Lab  w  iiit 
nur  auf  das  KaseYn,  das  Milchsäureferment  nur  auf  den  Milchzucker;  es  tui. 
aber  die  aus  demselben  entstandene  freie  Milchsäure  sekundär  das  Ka»eTn  cur 
Gerinnung  bringen,  doch  ist  dieses  ein  mit  der  Käsebildung  nicht  identiirlK' 
chemischer  Vorgang. 

Der  chemische  Verlauf  bei  der  KaseTngerinnung    mit  Lab    besteht  nsrl 
Hammarsten  darin,   dass  das  Kasein  in  eine  neue  Modifikation  fibergefllhrt  «inL 
eine  Modifikation,  ausgezeichnet  durch  geringere  Löslichkeit,  geringere«t  L«)^iin|r 
vermögen   für  das   Calcinmphosphat  und   vor  Allem   durch  die  Eigenschaft  a.. 
Lab  nicht  mehr  gerinnen  zu  können.    Bei   der  Käsebildnng  dnrch  Lab  wird  «i»* 
Kasein  der  Milch  in  wenigstens   zwei   neue  Eiweisskörper   gespalten,    von  Jm' 
der  eine  (der  Käse)  schwer  löslich,   der  andere  dagegen  (das  Molkeneiwfi'^«*** 
leicht  löslich  ist. 

Hammarsten  bezeichnet  als  „Käse"  nur  das  dnrch  Lab  niedergeüchU^"-* 
Kasetn.  Wird  das  KaseYn  aus  der  Milch  oder  ans  einer  Kaseinlösang  mit  «*  •*' 
Säure  niedergeschlagen,  der  Niederschlag  mit  Wasser  gewaschen,  und  in  f.'-' 

*)  Siehe  meine  „Alpenwirthschaft".  Wien,  1874,  S.  352. 
**)   Uspala  läkareförennings   förhandlingar  VIII,   63   bis   A6    nnd  IX.  3^' 
und  462.  Einen  Auszug,  vom  Verfasser  selbst,  enthält  Ma]y*s  Jahresbericht  ü«r 
Thiercbemie.  II,  118  und  IV,  135. 
•♦•)  Kirchner's  KaseYn-Pepton. 
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T  •;iicli4t  geringen  Menf^e  Alkali  gelöst,  so  hat  das  Kasein,  selbst  wenn  man  mit 
P>  •'piiorsiare  nenftralisirt,  die  Eigenschaft  mit  Lab  zu  gerinnen,  gänzlich  verloren. 
»I  liiei^ein  Verfahren  ist  das  Caleiumphosphat  *  in  den  Molken  zurückgeblieben 
]  tue  Trennnng  desselben  vom  Kasein  macht  die  Käsebildung  mit  Lab  un- 
.  jiich.  Nach  Hammarsten  kann  also  ohne  die  Anwesenheit  einer  genügenden 
Mr1i^  Ton  Kalk  und  Phoaphorsüure  —  kein  normaler  Kftse  erzeugt  werden. 

Hammarsten  glaubt  aus  seinen  Versuchen  und  Beobachtungen  auch  den 
^.W*»  xiehen  zu  dürfen:  dass'die  weisse  Farbe  der  Milch  wahrscheinlich  nicht 
«■■-10  Ton  dem  Fette,  sondern  auch  von  dem  in  irgend  einer  Weise  gelösten 
<  •!•  inmphosphate  herrühre. 

Wenn  das   Kasein   bei  längerem    Stehen   der  Milch   (in   nicht  zu  niederer 

T'!{t>ratnr'i  von  selbst  gerinnt^   so   geschieht  das  in  Folge  der  aus  dem  Milch- 

'  '^  k^T  entstandenen  Milchsäure ,  welche   dem    Kaseltn  das  Caleiumphosphat  ent- 

it.  in  gleicher  Weise  wirken  Säuren,  z.  B.   verdünnte  Salzsäure  und  Essig- 

*  .rc.  welche  der  Milch  zugesetzt  werden. 


§.  257.  Der  Stoffwedisel  in  der  Müdidrüse. 

Die  Milch  ist  ein  Erzeugniss  des  Bläschenepitheles  der  Milch- 
■iruM'  und  das  Material  zu  ihrer  Bildung  liefert  das  Blut,  In 
^' Icher  Weise  die  Bestandtheile  des  Blutes  in  die  Bestandtheile 
i"  Milch  umgewandelt  werden,  ist  noch  keinesweges  über  alle 
Z*tifol  erhaben. 

Das  Wasser  und  das  Albumin  der  Milch  diffundirt  einfach 
ai:s  dem  Blute;  Blutwasser  und  Milchwasser,  Serumeiweiss  und 
M' Ichalbumin  sind  also  identische  Körper.  Aber  schon  die  Salze 
<1^r  Milch  sind  andere  als  die  des  Blutserums;  sie  können  also 
biu  Exsudat  aus  dem  Blute  sein.  Die  Aschenbestandtheile  der 
Milch  stimmen  mehr  überein  mit  denen  der  Blutkörperchen,  aber 
<lit"*e  dürften  sich  wohl  nicht  an  der  Milchbildung  betheiligen; 
♦Wh  wissen  wir  nicht  in  welcher  Weise  die  Zusammensetzung 
'l^T  Milchsalze  zu  Stande  kommt,  dass  sie  aber  in  der  Milchdrüse 
.:•  schieht,  ist  unzweifelhaft. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Verhältniss  der  Milch- 
salze, namentlich  auf  das  Verhältniss  von  Kali  und  Natron,  ergibt 
M«h  aus  den  Versuchen  von  Bunge;*)  doch  geben  uns  diese 
Versuche  keinen  Aufschluss  über  die  Thätigkeit  der  Milchdrüse 
'»'M  der  Zusammensetzung  ihres  vom  Blute  verschiedenen  Salz- 
^'♦•^tandes.  Nach  Bunge  empfängt  der  junge  Fleischfresser  in  der 
Milch  Kali,   Natron    und  überhaupt  alle  Aschenbestandtheile  fast 


*)  ZeitMhr.  t  BioL  X.  295. 
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genau  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  er  deAelben  zum  Wachs- 
thume  seines  Körpers  bedarf  (1  Aeq.  NaO  und  O'S  Aeq.  KO». 
Im  Gesammtorganismus  eines  jungen  Pflanzenfressers  (Kanin 
chen)  kommen  auf  1  Aeq.  NaO  1*2  Aeq.  KO.  Auch  in  <l«r 
Milch  der  Pflanzenfresser  (Kuh,  Stute,  Schaf)  entfernt  sich  Air 
relative  Menge  der  beiden  Alkalien  meist  nicht  weit  von  dieii4'm 
Verhältnisse,  steigt  jedoch  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Ernährun;: 
mit  kalireichen  und  natronarmen  Futtermitteln  bis  zu  5'6  Aeq.  Ki  > 
auf  1   Aeq.  NaO. 

Der  Käsestoff  der  Milch  soll  nach  Kemmerich  um) 
Zahn*)  durch  Fermentwirkung  aus  dem  Milchalbumin  entsteht-n 
und  es  soll  das  Ferment  schon  in  der  Milchdrüse  in  Wirkun:: 
treten.  Aber  Kirchner**)  hält  es  mit  Recht  für  kaum  denkhar, 
dass  z.  B.  in  einer  Milch,  die  eine  Stunde  nach  der  letzten  Milch 
entleerung  der  Drüse  entnommen  ist  und  die  ihren  normak-ü 
Kaseingehalt  besitzt,  das  Ferment  schon  solchen  Einfluss  gehabt 
habe,  dass  alles  vorhandene  Kasein  während  dieser  Zeit  an- 
Albumin  entstanden  sei.  Dagegen  bleibt,  gleichviel  ob  die  MUt-h 
nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  der  Drüse  entnommen  ist,  drr 
Kasein-  und  Albumingehalt  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  dersrll^v 

Otto  Nasse***)  hält  die  Kaseinbildung  in  der  Milchdru^ 
(wie  die  Peptonbildung)  für  eine  Fermentwirkung,  aber  den  Vor 
gang  dieser  Wirkung  hat  er  nicht  aufgeklärt.  Als  Muttcrsubj^tdiiZ 
des  Kaseins  dürfte  übrigens  nur  das  Scrumalbumiu  des  Blutt>  in 
Frage  kommen,  doch  wissen  wir  nicht  wie  die  Umwandlung  zu 
Kasein  geschieht,  weil  uns  der  Vorgang  der  Fermentwirkunj 
unbekannt  ist.  Das  kaseinbildendc  Ferment  ist  von  Dähnhardtv 
aus  der  Milchdrüse  von  säugenden  Meerschweinchen  dargi>trlh 
worden,  und  er  konnte  damit  aus  einer  Lösung  von  IIühnereiHii-- 
Kasein  erzeugen. 

Ebenso  dunkel  wie  der  Vorgang  der  Kasoinbildung  ist  au-  h 
der  Vorgang  der  Milchzuckerbildung.     Da  das  Blut  nit^nuil« 
Milchzucker    enthält,    so    kann    derselbe    nur    in    der    Milchdr;.- 
selbst  gebildet  werden;  es  kommen  dafür  zwei  flutte rsubstanz*  « 
in  Frage:    der  Traubenzucker  des  Blutes  und  die  stickstoffln :• ; 
Zersetzungsprodukte  der  Eiweisskörper.  Die  Entstehung  des  Mild 

*)  Arch.  f.  PhyBiol.  II,  401  nnd  Ö90. 
♦*)  a.  ».  O.  «.  49. 


•»*«■ 


f 


)  a.  a.  O.  VI,  153. 
)  a.  a.  O.  III,  ö8(^. 
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uikers  aus  Traubenzucker,    oder    iu    letzter   Linie    aus   Kohle- 

!.v  irateo^   ergibt   sich  aus  der  Thatsache,  dass  durch  vermehrte 

/ajuhr  von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung  der  Milchzuckergehalt 

i-r  Milch    sich    verhältnissmässig    vermehrt.     Ssubotin*)    fand 

L  lior  abgezapften  Milch  säugender  Hündinnen  bei  reiner  Fleisch- 

iMt«  rung  einen  mittleren  Milchzuckergehalt  von  24*92  p.  M.,  bei 

Tiitcrung  von  gekochten  Kartoffeln  und  Stärkmehl  einen  mittleren 

MiJi'hzuckergehalt   von  34*15   p.  M.,   während    dieser   bei   reiner 

^h'ckfiitterung  auf  21*45  p.  M.  sank.     Da   sich    aber  die  Milch- 

i^Iebigkeit  in  Ssubotin's  Versuchen  bei  Kartoffel-  und  Stärkmehl- 

turttrung   bedeutend    verminderte,    so   war    doch    der   absolute 

MiiLlizuckcrgchalt  in  der  Tagesmilch  nicht  erhöht^   sondern  eher 

^trmiudert.     Zu  diesem  Ergebnisse  kommt  auch  C.  Voit**)  aus 

\ii>uchon  an  einer  Hündin;  in  100  Milch  fand  Voit  in  zwei  Ver- 

.urlieu  bei  2000  Grm.  Nahrungsfleisch  im  Mittel  1*39  Milchzucker, 

in  zwei  anderen  Versuchen  mit  derselben  Fleischmenge  im  Mittel 

-^tj  Milchzucker,  bei  alleiniger  Ernährung  mit  500  Grm.  Stärke : 

•  11  Milchzucker,  bei  Ernährung  mit  1000  Fleisch  und  300  Stärke 

Mittel  aus  zwei  Versuchen):    2*58  Milchzucker,    endlich  bei  Er- 

•mruiig  mit  500  Fleisch  und  400  Stärke:  2*78  Milchzucker.  Den 

'•i"ihhtcn   relativen  Gehalt   an   Milchzucker   hatte   die  Milch    also 

'"'i  niner  Stärkefütterung,    und  der  Milchzuckergchalt  stieg,    als 

u>  Nahrungsfleisch  von  1000  auf  500  herabgesetzt,  und  die  Stärke 

lu  der  Nahrung  von   300   auf  400  erhöht  wurde.     Dagegen  war 

i«  r  absolute  Milchzuckergchalt  in  der  Tagesmilch  bei  reiner  oder 

^orwiep:eudcr  Fleischnahrung   höher  als  bei  Stärke-,    beziehungs- 

w«'Is<*  bei  gemischter  Nahrung,  und  zWar  deshalb:  weil  im  ersten 

Falle  mehr  Milch  erzeugt  wurde. 

Wenn  wir  bloss  die  prozentische  Zusammensetzung  der 
Milch  ins  Auge  fassen,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der  grössere 
•»•halt  an  Kohlehydrat  in  der  Nahrung  den  Milchzuckergehalt 
'i*  r  Milch  erhöht.  Dies  zeigt  sich  auch,  wenn  wir  den  mittleren 
Miirhzuckergehalt  in  der  Milch  fleischfressender  und  pflanzen- 
fnsÄi'iider  Thiere  mit  einander  vergleichen:  der  Milchzucker- 
L''halt  der  Hiindinmilch  beträgt  im  Mittel  3*8  Prozent,  der  Kuh- 
niilch  4*4  Prozent,  der  Stutenmilch  6  Prozent,  der  Eselinmilch 
^'y'2  Prozent. 


*)  Virchow^s  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXYI,  561. 
•♦)  Zcitschr.  t  Biol.  V,  136. 
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Voit  hält  es  für  möglich,  dass  der  Milchzucker  in  der  Milch- 
drüse der  Fleischfresser  allein  durch  Zersetzung  von  Eiweiss  oder 
von  Fett  entsteht,  doch  sind  mir  für  diese  Annahme  genügende 
Beweise  nicht  bekannt. 

Das  Milch  fett  (die  Butter)  kann  ebenfalls  nur  in  der 
Milchdrüse  entstehen,  da  das  Blut  kein  Butterfett  enthält.  Bei 
dem  geringen  Fettgehalte  in  der  Nahrung  der  Pflanzenfresser,  ist 
es  'von  vornherein  unwahrscheinlich,  dass  das  Nahrungsfett  die 
QueUe  für  das  Milchfett  ist.  Es  kommt  also  bei  den  Pflanzen- 
fressern nicht  in  Frage,  dass  das  Fett  der  Nahrung,  beziehun^irs 
weise  des  Blutes,  aus  der  Blutbahn  in  die  Milchdrüse  übertritt 
und  hier  in  Milchfett  umgewandelt  wird;  vielmehr  erscheint  e> 
wahrscheinlich,  dass  letzteres  aus  anderem  Materiale  erzengt  wird, 
wofiir  nur  in  Frage  kommen  können :  die  Kohlehydrate,  oder  die 
stickstofifreien  Zersetzungsprodukte  der  Eiweisskörper. 

Für  die  Entstehung  des  Milchfettes  aus  Kohlehydraten, 
liegen  nirgends  entscheidende  Beweise  vor.  Dagegen  beweisen 
zahlreiche  Versuche,  dass  sowohl  in  der  abgesonderten  Milch, 
wie  im  Käse,  sich  Fette  bilden  können  auf  Kosten  der  Eiweiss- 
körper der  Milch  und  des  Käses. 

Hoppe-Seyler*)  fand  im  Mittel  von  drei  Analysen: 

in  100  Ksm.  ia  lOO  Ksn.  Bahn  d»T- 

frii»cb«r  Kuhmilch     Reiben  nach  «cht  9tai4'o 

Fette S'039  Gnn.  9-69S  Onn. 

Alkoholanszug 3*589      «  4'168      ^ 

MUchnicker 3*708      „  3*384      . 

EiweiMstoffe 6-744      „  4*232      ^ 

feste  Stoffe 12*373      „  17*993      ^ 

Demnach  hatten  sich  die  Fette  im  Rahm  bedeutend  ver 
mehrt,  ebenso  der  Alkoholauszug  und  die  festen  Stoffe ;  dagegen 
hatten  sich  vermindert:  die  Eiweissstoffe  und  der  Milchzueker. 
Hoppe  vermuthet,  dass  die  Vermehrung  der  Fette  im  Rahm  durch 
Zersetzung  des  Käsestoffes  zu  Stande  komme.  Wenn  aber  au^ 
dem  Käsestoffe  sich  Fette  bilden,  so  müssen  natürlich  auch  Stoif«' 
entstehen,  welche  den  Käsestoff  an  Stickstoffgehalt  übertreffen. 
Es  ist  Hoppe  aber  nicht  gelungen,  derai-tige  Stoffe  abzuscheideo: 
doch  erscheint  es  ihm  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  schmieripi'n 
Extraktstoffe,   welche   im  Alkoholauszuge   gefunden  wurden  and 


♦)  Virchow'a  Arch.  XVII,  417. 
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•i<h  ak  höchst  stickstoffhaltig  erwiesen,  daher  stammen;  diese 
stickstoffhaltigen  Extraktstoffe  fanden  sieh  nicht  bloss  im  Rahm 
.i»T  Milch,  sondern  auch  in  der  Milch  selbst  nach  28-sttindigem 
"^tfhen  an  der  Luft.  In  einem  Versuche  fand  Hoppe:  in  der 
^ri^chen,  sofort  mit  Alkohol  übergossenen  Milch  5*49  Prozent 
Kiweissstoffe  und  unlösliche  Salze,  daneben  8*10  Prozent  iUkohol- 
•^xtraktstoffe ;  die  Milch,  welche  28  Stunden  gestanden  hatte,  ent- 
hielt dagegen  nur  4*97  Prozent  Eiweissstoffe  und  3'31  Prozent 
Alkoholextraktstoffe. 

M.  II.  F.  Fürstenberg*)  hat  in  mikroskopischen  Prä- 
[«araten  von  Milchdrüsenzellen  der  Biessmilch  (Colostrum),  die 
*tändig  fortschreitende  Fettumwandlung  des  Zelleninhaltes  und 
-«^hliegslich  der  ganzen  Zelle  beobachtet ;  er  sah :  wie  zunächst 
in  Innern  der  Zelle  sich  kleine  Fcttkügelchen  bilden,  wie  diese 
An  Grösse  und  auch  an  Zahl  nach  und  nach  zunahmen,  wie  die 
Zellenmembran  verschwindet  und  wie  schliesslich  an  den  Stellen, 
^<*  die  Drüsenzellen  gelagert  waren,  nur  kleine  Fcttkügelchen 
Milchkörperchen)  sich  zeigten,  die  sich  später  zu  grösseren  Fett- 
kiij^plchen  vereinigten. 

Die  Entstehung  von  Fett  auf  Kosten  des  Käsestoffes 
im  Käse  ist  von  Ch.  Blondeau**)  nachgewiesen  worden.  Er 
intersachte  Koque fortkäse  im  frischen  Zustande,  dann,  nachdem 
T  einen  Monat  und  zwei  Monate  im  Keller  gelegen  hatte;  er  fand 
ü  100  Grm.  Käse : 

frisch  1  Monat  alt      2  Monat  alt 

KäMrtoff 86*43  61-33  43*28 

Fett 1*86  16*12  32*31 

MUchaare 0*88  -  —  — 

Wawer 11*84  1816  19*16 

Kocluals >'  4*40  4*46 

BattereSare --  —  0*67 

Das  in  dem  zwei  Monate  alten  Käse  enthaltene  Fett  bestand 
nach  Blondeau  zu  etwa  57  Prozent  aus  Margarinsäure  und  zu 
♦-iwa  43  Prozent  aus  Oelsäure. 

Die  Fettkörper  im  reifen  Käse  sind  nach  Blondeau  die 
nämlichen,  wie  in  der  Butter,  so  dass  man  denken  sollte,  dass 
'iif  Fette  der  Butter  im  Organismus  erzeugt  werden  auf  Kosten 


*)  «Die  Milchdrflfien  der  Kuh."  Leipzig  1868,  S.  70. 
^)  Aoiiftles  de  ehim.  et  de  phys.  Qir.  4.  I,  208. 
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des  Käsestoffes  und    in  Folge  ähnlicher  Zersetzungen^  wie  sie  iii 
den  Käsekellern  die  Fettsubstanz  des  Käses  erzeugen. 

In  einem  Roquefortkäse^  der  ein  Jahr  lang  ausserhalb  drh 
Kellers  unter  einer  (Hocke  aufbewahrt  und  der  Luft  zugänglich 
war,  fand  Blondeau  nur  40*23  Prozent  Käsestoff,  16'85  Prozent 
Margarinsäure  und  1'48  Prozent  Oelsäurc;  ausserdem  aber  andeiv 
Fettsäuren  (Butter-,  Kaprin-,  Kapryl-  und  Kapronsäure),  die  ^ich 
hauptsächlich  durch  Oxydation  aus  der  Oelsäure  gebildet  habt  ii 
sollen  und  sich  ebenfalls  in  alter  Butter  finden,  aber  mit  dem  Unter 
schiede,  dass  sie  im  Koquefortkäse  mit  Ammoniak  gesättigt  sintl. 

Blondeau  erklärt  die  Umwandlung  des  Käsestoffes  in  Fett 
durch  Einwirkung  eines  Schimmelpilzes,  der  dem  Käsestnrt't 
Stickstoff,  Wasser  und  Kohlenstoff  entzieht;  der  übrigbleil)on<b 
Theil  seiner  Elemente  soll  zur  Form  fettiger  Substanzen  zusaiu 
mentreten. 

Den  Nachweis :  dass  sich  auch  in  der  Milchdrüse  selbst  (bi> 
Butterfett   aus    zersetzten   Eiweisskörpern   bilde,    hat    C  Yoii'' 
geliefert. 

£r  fütterte  eine  Kuh  durch  ^echs  Tage  im  Ganzen  mit  78*960  Kilo  Hn: 
und  U*718  Kilo  Mehl,  wobei  sie  57'295  Liter  MUch  gab.  In  dem  Futter  rt-^r 
birte  die  Kuh  täglich  889  Grm.  Eiweisskörper,  276  Grm.  Fett  und  7514  (in- 
Kohlehydrate;**)  setzt  man  letztere  ihrem  Fettäquivalente  gleich,  so  hält«'  «Ü«- 
Kuh  neben  889  Grm.  Eiweiss  3281  Grm.  Fett  verbraucht,  d.  i.  1  TheU  Eiw^i- 
auf  3-7  Theile  Fett.  Die  4026  Grm.  des  resorbirten  Kohlenstoffes  vertheilen  »iii 
wenn  man  von  einem  Ansätze  absieht^  wie  folgt: 

auf  den  Harn ' .  .       257  Grm.   =     7  Pro*. 

„     die  Milch 660      „      =16      « 

„       .,    Respiration 3109      „      rr=  77      . 

Es  gingen  also  34  Prozent  des  resorbirten  Stickstoffes  und  16  Prozent  de»  rr^'r 
birten  Kohlenstoffes  in  die  Milch  über. 

Was  nun  die  Frage  der  Fettbildung  betrifft,  ko  ergibt  «ich  aus  TorlitiT'-t 
dem  Versuche  Folgendes:    In    78*96   Kilo   Heu    waren    2431*97    Grm.    F»« .   r 
14-718  Kilo  Mehl  32577  Grm.  Fett;  im  Ganzen  wurden  also  2767-74  Grm.  1-  * 
aus  der  Nahrung  aufgenommen.  In  181*132  Kilo  Koth  waren  1099*33  Gmi.  V^" 

♦)  Zeitschr.  f.  Biol.  V,  118. 
♦*)  In    11*282   Kilo   trockenem   Heu   waren   (bei   45*9  Prozent^   ol7>*  (in- 
Kohlenstoff;  in  2122  Kilo  trockenem  Mehle  (bei  45*4  Prozent)  963  Grm.  K»:  • 
Stoff,  im  Ganzen  6141  Grm.  enthalten;   in  4*569  Kilo  trockenem  Kothe  ht\A-  :• 
sich  (bei  46*3  Prozent)  2115  Grm.  Kohlenstoff.  Es  waren  also  4026  Grm.  K>  '  * 
Stoff  in  die  Säfte  übergegangen.  Das  resorbirte  Eiweiss  enthielt  476  Grm.  K«**    ' 
Stoff,  das  Fett  211  Grm.,   es  blieben   daher  noch   3339  Grm.  Kohlenstod  lur  •!« 
Kohlehydrate  übrig  =  7514  Grm.  Stärke. 
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«ifder  eot/emt  worden,  es  wurden  also  1658*40  Grm.  Fett  im  Darme  resorbirt. 
IHf  im  Harne  enthaltenen  562*35  Grm.  Stickstoff  entsprechen  (bei  15*61  Prozent) 
s^'i  Gnn.  Eiweiss.  Diese  liefern  nach  Voit's  Berechnung  1851  Grm.  Fett. 

£•  waren  also  im  Ganzen  aus  dem  von  der  Nahrung  resorbirten  und  ans 
icffl  rom  zerMtzten  Eiweisse  herrührenden  Fett:  8509  Grm.  Fett  zur  Verfügung; 
la  der  Milch  befanden  sich  nur  2024  Grm.  Fett,  also  waren  1485  Grm.  Fett 
u'wpchässig  vorhanden,  welche  1137  Grm.  Kohlenstoff  enthalten;  die  in  der  Milch 
•^Qjidlichen  3182  Grm.  Milchzucker  enthalten  1275  Grm.  Kohlenstoff.  Es  vermag 
iIm  das  aas  der  Nahrung  aufgenommene  und  das  aus-  dem  Eiweisse  entstandene 
Kftt  nicht  nur  das  Fett,  sondern  nahezu  auch  den  Milchzucker  der  Milch  zu 
li-rVrn.  so  dass  man  wenigstens  im  vorliegenden  Versuche  die  Kohlehydrate 
^•■l:1<•«fzl]s  für  das  Fett,  und  wahrscheinlich  auch  nicht  für  den  Milchzucker  zu 
iillfe  KU  nehmen  braucht. 

Da  in  diesem  Versuche  von  Voit  der  Eiweissumsatz  nur  nach  dem  Stick- 

-!<>df?ehalte  des  Harnes  berechnet  ist,   die  Pflanzenfresser  aber  eine  ansehnliche 

Mi'k-toffmenge    auch    durch   den   Koth   ausscheiden,    so    ist    der   Eiweissumsatz, 

«-ütfhangsweise    das  fettbildende  Material,   für  die   Milchdrüse   im  vorliegenden 

YilW  in  Wahrheit  noch  grösser  gewesen. 

Schon  Robert  Thomsen*)  fand,  dass  der  Fettgehalt  der  Kuhmilch  nicht  mit 
iem  Fettgehalte,  wohl  aber  mit  dem  Stickstoffgehalte  der  Nahrung  parallel  geht,  wie 
•:.<■  folgende  Tabelle  (Mittelzahlen  aus  je  sechs  Versuchstagen  an  zwei  Kühen)  zeigt. 


Tabelle  LIY.  Beziehung  des  Hilohfettes  znm  Stiokstoffe  der  Nahmng 

(in  Orm.). 


i  l  \            Fett  der  Nabning 

;                hm 

Fett  im 
Koth 

r 

R«Morbirt«s 
Fett  der        _  ,, 

Fett,  min. 
Milch 

,    Milchfett 

StickBtoiF 

der 
Nahrang 

1  Gras 929  1 

[  Heu 368  j 

2  1  Gras 151       608  1 

1  Gerste    ....     89  j 

1  M»lz 69  / 

1  Heu 246  j 

4       1  Gerste   ....     89       335  ' 
1  Melasse    ...    — 

1  Heu 234  1 

0       1  Gerste   ....     79       392 
1  Leinsamen  .  .     79 

^        (  Heu 243  ^            ' 

\  Bohnenmehl  .  111  / 

103 
228 

212 

233 

1 

214        i 

201 

1 

1 

297 
313 

283 
314 

317 
340 

+  629 
+    67 

186 

—  212 

—  162 

—  187 

210 
311 

290 

312 

316 
337 

*)  Zitirt  nach  den  Ann.   der  Chem.  und  Pharm.  LXI,   228  und  Zeitschr. 
f  BioL  V,  128. 
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In  allen  Fällen  steigt  mit  dem  Stickstoffgefaalte  der  Nahranf^  der  Ertnir 
an  Butter;  die  einzig  bemerkenswerthe  Ausnahme  findet  beim  Grase  statt,  welche« 
mehr  Butter  liefert,  obgleich  der  Sticksto^ehalt  verhaltnissmSasig  gering  t^t. 
Thomsen  erklärt  dies  durch  die  leichtere  Verdaulichkeit  der  Grasnahning. 

Aehnliche  Versuche  wie  Voit,  hat  auch  G.  Kühn*)  an  zwei  Milcliküln'n 
(mit  einer  eiweiss-  und  fettarmen  Nahrung)  angestellt.  Er  fand  in  beiden  Ver- 
suchen den  verdauten  Theil  des  Nahrungsfettes  und  das  Eiweiss  des  Umsatz^« 
ausreichend  zur  Bestreitung  des  in  der  Milch  abgeschiedenen  Fettes. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Menge  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  ist  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt: 
die  darüber  vorliegenden  Fütternngsversuche  widersprechen  ein- 
ander in  mehreren  Punkten. 

Der  Einfluss  des  Wassers  (als  Tränke  und  als  Bcstandtheil 
der  Nahningsmittel)  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Milch  ist  un- 
zweifelhaft. Nach  Dane el**)  steht  die  Milchergiebigkeit  der  Kuli 
immer  im  Verhältnisse  zur  Menge  des  aufgenommeneu  Wasscr.s 
wenn  sich  übrigens  das  Trockenfutter  niclit  ändert.  Unter  dvn 
weidenden  Milchkühen  geben  nach  Dancel  diejenigen  die  meist«» 
Milch,  welche  am  häufigsten  zur  Tränke  gehen,  und  die  V»t- 
minderung  des  Wintergemelkes  (um  ein  Viertel  bis  ein  Drittrl 
soll  im  Zusammenhange  stehen  mit  der  verminderten  Wassor- 
aufnähme  im  trockenen  Futter ;  auch  soll  es  dieser  Beziehung  zu 
danken  sein,  dass  die  besten  Milchkühe  den  niedrig  gelegene» 
feuchten  Gegenden  angehören,  wie  Holland,  dem  Pays  d'lsi*:ny 
und  dem  Thale  von  Cotentin  in  der  Nonnandie.  Dancel  meint, 
dass  eine  Kuh,  die  täglich  nicht  30  Liter  Wasser  aufnehme,  keinr> 
gute*  Milcherin  sei  und  nur  6  bis  8  Liter  Alilch  geben  könne, 
eine  Kuh  aber,  die  täglich  60  Liter  Wasser  aufnehme«  könnt- 
20  bis  25  Liter  Milch  geben. 

In  einem  Versuche  von  Schnorenpfeil***),  der  drei  Kühen 
in  drei  Perioden  ein  Futter  gab,  in  welchem  das  Verhältniss  der 
Trockensubstanz  zu  Wasser  war  wie  1 :  5*7,  wie  1  :  3*3  und  wi«- 
1 :  5*0,  zeigte  sich  dagegen  kein  entscheidemler  Einfluss  d»  > 
Nahrungswassers  auf  die  Milch-  und  Buttermenge. 

Die  Beobachtung,  dass  die  Milchabsonderung  mit  der  (f^ö^*- 
des  aufgenommenen  Nahrungswassers  steigt,  wird  vollkommen  In» 
stätigt  durch  die  grössere  Milchergiebigkeit  der  Kühe  in  liegenden 
mit  feuchtem  Klima  und  bei  wässerigem  Futter;  die  Milch  dieser 

*)  Landw.  Versachsst.  X,  418. 
**)  Conoptes  rendus  1866  II,  243  und  1866  II,  475. 
)  Im  Breslauer  „Landwirth''  1872  Nr.  12. 
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Kolie,  wie  z.  B.  der  Holländer,  enthält  aber  bedeutend  mehr 
WMser  (bis  ein  Drittel  mehr),  als  die  Milch  der  Kühe,  welche 
in  trockenen  Klimaten  und  von  trockenem  Futter  leben. 

Die  Steigerung  der  Milchgabe  mit  der  vermehrten  Wasser- 
aufnahme  in  der  Nahrung,    erklärt   sich    durch   die  von  Köhrig 
4the   unten)    festgestellte    Abhängigkeit    der    Milchabsonderung 
von  dem  arteriellen  Blutdruck. 

Von  den  übrigen  Nahrungsstoffen  lässt  sich  im  Allgemeinen 
f^-^itstellen :  dass  der  grössere  Eiweiss-,  beziehungsweise  Stickstoff- 
;reha]t  der  Nahrung  den  Käsestoff-  und  Fettgehalt  der  Milch 
•-rwas  erhöht,  und  dass  der  Milchzuckergehalt  der  Milch  steigt 
mit  der  Vermehrung  der  Kohlehydrate  in  der  Nahning.  Der 
Salzgehalt  der  Milch  scheint,  im  Vergleiche  zu  den  übrigen 
Btstandtheilen  der  Milch,  am  wenigsten  von  der  Nahiomg  beein- 
du^t  zu  werden. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Menge  und  Zusammen- 
«rtzong  der  Milch  ist  nun  aber  keineswegs  derart,  dass  wir  nach 
un^e^em  Belieben  durch  die  Quantität  und  Qualität  der  Nahrung 
die  Quantität  und  Qualität  der  Milch  ändern  können.  Letztere 
^cLwankt  vielmehr  nur  in  sehr  engen  Grenzen  und  ist  weit  mehr 
abhängig  von  der  Grösse  der  Drüsenarbeit,  beziehungsweise  von 
dt-m  Zustande  der  Milchdrüse. 

Die  Arbeit  der  Milchdrüse  besteht  in  einer  Umwandlung 
Ton  Bluteiweiss  in  Käsestoff  und  Butterfett.  Die  Fettumwandlung 
Iksät  sich  mikroskopisch  nachy^eisen ;  man  sieht  den  protoplasma- 
tisehen  Inhalt  des  Drüsenepitheles  entweder  nur  mit  vereinzelten, 
^AvT  mit  zahlreichen  Fetttröpfchen  erfüllt,  und  an  den  sogenannten 
Kdlotttrumkörperchen,  welche  die  ausgestossenen  und  noch  kon- 
traktilen Epithelzellen  der  Drüsenbläschen  darstellen,  kann  man, 
^ie  Fürstenberg  gezeigt  hat,  die  fortschreitende  Verfettung  des 
protoplasmatischcn  Inhaltes  verfolgen.  Gleich  nach  dem  Gebären 
»tffden  die  vollständigen  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen  ab- 
;'^^to88en  und  sie  bilden  dann  die  Formbestandtheile  der  Bi ess- 
milch. Die  normale  Milch  enthält  aber  keine  Zellen  mehr, 
-'Ddem  nur  kleinere  und  grössere  Fetttröpfchen.  Bisher  nahm 
iQAn  an,  dass  diese  sogenannten  Milchkörperchen  durch  Platzen 
•les  Bläschenepitheles  in  den  Hohlraum  der  Bläschen  und  in  die 
Milchgänge  gelangen.  Nach  der,  meines  Wissens  von  Stricker 
zuerst  beobachteten  Kontraktilität  der  Kolostrumzellen,  die  ich 
Wtätigen  kann,   müssen    wir  annehmen,    dass   die  Epithelzellen 
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der  Drüsenbläschen ,  welche  den  Kolostrumzellen  entspi-eehen, 
die  in  ihrem  Protoplasma  entstandenen  Fetttröpfchen  darch  Kon- 
traktion in  den  Hohlraum  der  Bläschen  auspressen.  Die  Fett- 
tröpfchen lösen  sich  in  dem  aus  der  Blutbahn  diffundirendeu 
Wasser  (welches  aus  den  Drüsenzellen  auch  die  in  denselben 
zersetzten  Eiweisskörper,  sowie  den  Milchzucker  und  die  Milch- 
salze auswäscht);  sie  bilden  eine  Emulsion,  und  sie  haupt^äch* 
lieh  verleihen  der  Milch  die  mattweisse  Farbe. 

Der  Einfluss   der  Nervenerregung   auf  den  Stoffwechsel 
der  Milchdrüse   ist   durch    A.  Röhrig*)   aufgeklärt   worden;   er 
stellt  das  Vorhandensein  eigentlicher  Absonderungsnerven  (wie  in 
den  Speicheldrüsen)  in  Abrede^  und  betont  die  Analogie  der  Milch- 
drüsen mit  den   Talgdrüsen ,   die  ebenfalls  keine   Absonderun^^ 
nerven   besitzen.     Nach   Köhrig   beschränkt   sich    die   Thätigkeit 
der  Milchdrüsennerven  auf  die  einfache  motorische  Erregung  «h-r 
kontraktilen  Elemente  in  den  Ausfuhrungsgängen  der  Milchdrüse, 
welche   die   in    ihnen    angehäufte,    längst   fertig  gebildete    Mileh 
nur    schleuniger  austreten  lässt.    Dagegen  vermochte  Röhrig  die 
Abhängigkeit    der   Milchabsonderung    vom  Blutdrucke    in    über 
zeugender  Weise  darzustellen.    Alle  Einflüsse,   welche   den  Blut- 
druck und  den  Blutumlauf  vermehren,    steigern  auch  die  Milch 
absonderung,    und    diese    vermindert    sich    bei    herabgesetztem 
Blutdruck.**) 

Fntternng^sversnche  an  s&ngenden  Fleischfressern  (Hflndinnec- 
liegen  vor  von  Ssubotin***)  und  C.  Veit,  f) 

In  den  schon  erwähnten  Versuchen  von  Ssubotin  wurde  eine  gru«««' 
gesunde  HUhnerhündin  (in  der  dritten  Woche  nach  dem  Gebaren)  8  Tage  U  i^ 
mit  täglich  1*5  bis  2  Kilo  möglichst  fettfreiem  Pferdefleische  g^ftittert,  f<o*>* 
das  Euter  anschwoll  und  reichlich  Milch  absonderte;  hierauf  erhielt  die  Hümlii 
6  Tage  lang  ein  Gemisch  von  gekochten  Kartoffeln  und  Stürkmehl,  wobei  <ii< 
Euter  zusammenschrumpfte  und  wenig  Milch  absonderte;  dann  wurde  «i«-.i«-r 
3  Tage  Fleisch  gefüttert,  wodurch  die  Milch  bedeutend  vermehrt  wurde;  bei  li*-' 
hierauf  folgenden  Fütterung  mit  täglich  1*26  Kilo  »Speck  sank  die  Milchab'tond'- 

*)  Virchüw's  Arch.  LXVII,  119. 

**)  In  Röhrig^s  Versnchen  wurde  die  Milchabsonderung  am  meisten  c 
steigert  durch  Einspritzung  einer  Abkochung  der  JaborandiwuTEel  in  die  V<>nt 
am  meisten  vermindert  wurde  die  Milchabsonderung  durch  Einspritxiing  v>»r 
Chloralhydrat.  Das  Jaborandi  vergrössert  ebenfalls  die  Absonderung  der  Srhl<^iTi.-. 
Speichel-  und  Thränendrüsen  und  der  Nieren,  und  swar  durch  Steigerunfr  J*"*^ 
Blutdruckes. 

»*♦)  Virchow's  Arch.  XXXVI,  661. 
t)  Zeitschr.  f.  Biol.  V,  136. 


Z«Qgiingnpparat. 


687 


nof  am  tiefeten.  Mit  den  gleichnamigfen  Futtermitteln  wurde  ein  zweiter  Ver- 
-1(1  gemacht  an  einer  anderen  Hühnerhündin  (in  der  ersten  Woche  nach  dem 
^^  Karen)  and  ein  dritter  mit  einer  gössen  Pudelhündin  (in  der  dritten  Woche 
-urh  d«m  Geharon);  bei  letzterer  ^viirde  auch  die  Milch  untersucht  nach  einem 
^hn^ertai^.  Daa  Ergebnias  dieser  Versnche  zeig^.  folgende  Tabelle  (in  Mittel- 
.al«>n  aaf  1000  Theile  Milch). 


Tabelle  LY.  Milcherseiigiuig  Bftngender  Httndinnen  (nach  Ssabotin). 


. 

B'leisch 

Nah] 

Kartoffeln 

nnd 
Stärkmehl 

r  u  n  g 
Speck 

IWtandtheile  der  Milch 

1 

ohne 

,     Ffste  Theile 

WsKser 

22739 
772-61 

61-99 

39-67 

106-39 

24-92 

4-42 

1 
1 

1 70-47 
829-53 

42-51 
39-24 
49-82 
3415 
4-75 

226-26 
773-74 

69-17 

4255 

101-13 

21-45 

3-91 

205-46 
794-64 

42-84 
39-66 

98-18 

20-60 

4-18 

1 
Kasein 

Albamin 

Fett 

Hilchzocker 

Salze  n.  Extraktivstoffe 

Da"»  Ergebnis»  des  Voit'schen  Versuches  ist  in  nachstehender  Tabelle  LVl 
-■.'immengestellt.  Man  ersieht  daraus,  dass  die  Milchabsonderung  wohl  abhängig 
•T  i..n  der  Nahrung,  aber  nur  in  sehr  geringem  Grade;  sie  sinkt  an  den  zwei 
^Hi^ertagen  (Nr.  12  uiid  13),  und  sie  erhebt  sich  wieder  mit  der  Zufuhr  der 
^»hning.  Sie  ist  am  grcissten  bei  reichlicher  Eiweisszufnhr  (Nr.  16  und  17)  und 
«-i  5'M>  Flei<<ch  und  300  Fett;  Stärkeflitterung  verringert  die  Milchmenge.  Den 
'.-ii-ten  Kasein-  und  Albnmingehalt  zeigt  die  Milch  bei  reichlicher  Eiweiss- 
"^•f  ihr,  wobei  auch  der  Fettgehalt  am  höchsten  ist;  der  Milchzuckergehalt  steigt 
<*%-  M  reiner  Stärkeflitterung;  der  Salzgehalt  bleibt  bei  verschiedener  Fütterung 
tt-t  gleich  und  er  ist  nur  etwas  höher  bei  vorwiegender  Ei we isszufuhr. 

Die  umfassendsten  und  sorgfältigsten  Versuche  über  den  EinÜuss  der 
N'ihning  auf  die  Milch produktion  des  Rindes  hat  Gustav  Kühn  in  Möckem 
1  i-jf^fahrt. 

S«»ine  ersten  schon  im  Jahre  1867  begonnenen  Versuche  führten  Kühn*) 
n  d<-m  Ergebniss:  dass  die  Milch  in  ihrer  Beschaffenheit  lediglich  von  der 
ItI^  selbst  abhängig  sei,  und  dass,  sobald  ein  gewisses  Minimum  der  Nähr- 
•  'Jznfahr  nicht  unterschritten  wird  (sobald  also  die  normale  Leistung  des  Orga- 
•'•cjfia  und  die  regelmässige  Thätigkeit  seiner  Einzelorgane  überhaupt  gesichert 
*• ,  die  Milchproduktion  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  und  nur  in  Betreff 
J-r  Quantität,  nicht  aber  in  Betreff  der  Qualität  des  Sekretes  durch  steigende 
/-nfahr  der  Nährstoffe  beeinÜusst  werden  kann. 


*)  Amtsbl.  f.  d.  landw.  Vereine  d.  Königr.  Sachsen  1869  Nr.  6. 
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Die  in  den  J»iiren  1870  und  1871  von  KiUui*)  aasg^eführten  Venache 
iirtrDiD«in«m  etwa«  abweichenden  Ergebniss:  es  zeig^  sieh,  dass  bei  einzelnen 
K^rifo.  Hand  in  Hand  mit  der  erhöhten  Eiweisszafiihr,  eine  einseitige  Vermehnuig 
:^  proieatifchen  Fettgehaltes  der  Milch  deutlich  auftrat;  nach  den  Versuchen 
r  si  Jfthre  1871  schien  femer  bei  denjenigen  Kflhen,  deren  MUchproduktion  in 
.■•r  andeuteten  Richtung  von  der  Ernfihmng  beherrscht  wurde,  ein  Unterschied 
t  itr  Werthigkeit  der  einzelnen  Kraftfnttermitiel  zur  Geltung  zu  kommen,  inso- 
^m  «iae  Zugabe  von  Palmkemmehl  zum  gleichen  Normalfutter  (welches  etwa 
l'^5  KUo  Trockensubstanz,  0*9  Kilo  stickstoffhaltige  Nährstoffe,  6*0  Kilo  stick- 
et ifitti«  Extraktstoffe,  0*25  Kilo  Fett  und  2*8  Kilo  Rohfaser  enthielt)  eine 
rjxiftigere  Wirkung  ausflbte,  als  eine  Zugabe  von  Bohnenschrot,  wenngleich  bei 
rtztfivr  der  Eiweissgehalt  des  Futters  höher  war  als  bei  ersterer. 

Die  Betnchtnni^  derjenigen  Versuche  Kühnes,  ^"^)  bei  denen  eine  Bestimmung 
'•'t  Dstfiriiehen  Abnahme  der  Milchgabe  nach  dem  Kalben  ausgeführt  werden 
icnte,  ergibt:  dass  mit  erhöhter  Nährstoffzufuhr  eine  Erhöhung  der  Milch- 
(r^daktion  Hand  in  Hand  ging,  dass  aber  bei  den  verschiedenen  Kühen  der 
flfirbe  Zuschlag  verschiedenen  Erfolg  hatte,  wobei  unter  sonst  gleichen 
Trfiüiltiiissen  das  schwerere  Thier  eine  geringere,  das  milcherg^ebigere  eine  höhere 
H*4^rprodnktion  zeigte. 

Mit  Ausnahme  der  Oelzugabe  in  einem  Versuclie,  waren  die  Schwankungen 
n  der  Emihrong'  der  Versuchsthiere  durch  Zugabe  solcher  Futtermittel  herbei- 
«ffokrt,  welche  alle  Nfthrstoffklassen  enthielten.  Wurde  auch  durch  die 
^TaW  von  Bohnenschrot,  Palmkernmehl  und  Malzkeimen  der  Gehalt  des  Futters 
•c  Eiweissstoffen  gegenüber  den  anderen  Nährstoffen  weit  überwiegend 
"  bt,  fo  blieb  doch  hierdurch  eine  Wirkung  der  gleichzeitig  darin  gereichten 
•^kitofffreien  Nährstoffe  nicht  ausgeschlossen.  Die  auf  den  Einfluss  der  letzteren 
r^nchteten  Versuche  zeigten  jedoch,  dass  die  in  den  Futterzuschlägen  gleichzeitig 
ut  den  stickstoffhaltigen  mehr  zugeftthrten  stickstofffreien  Nährstoffe,  mit  Aus- 
*-:.)tiü8  des  Fettes,  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Milohproduktion  blieben. 
iv  Zogabe  von  Fett  ergab  unzweifelhaft  eine  geringe  Mehrproduktion  sowohl 
''F  Milch  im  Ganzen,  wie  auch  von  den  Eiozelb^standtheilen  derselben.  Kühn 
'<^\»Hii  jedoch  aus  dem  Umstände :  dast»  in  dem  betreffenden  Versuche  die  Futter- 
'*r>"ii  sehr  reich  an  Eiweiis  war  und  die  höchstmögliche  Milchproduktion  vor  der 
^<-ribreichung  der  Fettzugabe  noch  nicht  erreicht  war,  dass  femer  durch  die 
Mfbnofabr  von  Fett  die  Aussclieidung  der  übrigen  Milchbestandtheile,  namentlich 
'^t  Fiweisskörper,  mindestens  in  gleichem  Grade  befördert  wurde,  —  die  Fett- 
•'^iinbe  nur  indirekt  in  der  Weise  gewirkt  habe,  dass  eine  gewisse  Menge 
^'ii  kitoffhaltiger  Futterbestandtheile  für  die  Milchproduktion  verfügbar  geworden, 
««-lelie  vor  dieser  Fettzugabe  anderweitige  Verwendung  im  Körper  fand,  dass 
^tiiio  die  beobachtete  Mehrproduktion  den  ersparten  Eiweisskörpem,  und  niclit 
'"-m  Fette  zuzusehreiben  sei. 

Bei  der  Mehrznfuhr  von  42  Grm.  Fett  in  dem  Palmkemmehl  (gegenüber 
>o  Malzkeimen),  £snd  Kühn***)  keine  erhebliche  Mehrausscheidung  von  Fett 
tQrrii  die  Milchdrüse,  wohl  aber  zeigte  sich  gegenüber  der  Normalration, 
IC  IVbereinstimmung  mit  der  bei  diesen  Versuchen  fast  ganz  gleichen  Mehrzufuhr 

•;  Jonm.  f.  Landw.  1874,  168.       **)  Ebendaselbst  1876,  178. 
**♦)  Ebendaselbst  1876,  381. 
Vilrk»D«.  Form  n.  L«b«n  d.  HaoBthiers.  44 
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Bticksoffh  altig  er  Nährstoffe,  nicht  nur  die  Milchpvodokiion  im  Gamen, 
sondern  auch  die  Ansscheidungf  von  Milchfett  durch  das  Palmkemmehl  etneneiU, 
und  durch  die  Malxkeime  andererseits  fast  vollkommen  gleichmJUsig  ethOht. 

Das  HaaptergebnisB  der  Kflbn^schen  Versuche  ist:  dass  im  All g^e meinen 
die  Menge  dererzeugten  Milch  mit  der  Erhöhung  der  Eiweisssofohr 
steigt  und  mit  deren  Verminderung  sinkt.  Die  Steigerung  der  Milch- 
absonderung durch  erhöhte  Eiweisssufuhr  hatte  jedoch  eine  bestimmte  Grraz^; 
wurde  diese  überschritten,  so  vermochte  die  weitere  Steigerung  des  Eivreis»- 
verzehres  nicht  nur  nicht  eine  weitere  Erhöhung  des  Milchertrages  bert^'i- 
zuftihren,  sondern  trotz  jener  Steigerung  sank  der  Milchertrag. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  sucht  Kühn  in  dem  so  verschiednieD 
individuellen  Milch  ertrage  der  Kühe,  dessen  Grösse  abhängt  von  der 
Entwicklung  der  Milchdrüse.  Hat  die  Drüse  ihre  Maximalentwicklonf: 
erreicht,  und  hat  unter  günstigen  Emährungsbedingungen  auch  der  Zerfisll  der 
Drüsensubstanz  (beziehungsweise  die  Fettumwandlung  des  protoplasmattfcben 
Inhaltes  der  Drüsenzellen)  die  grösste  Intensität  erreicht,  so  vermag  dann  eine 
noch  weitere  Erhöhung  der  Mährstoffzufnhr  die  Milchproduktion  nicht  mehr  n 
steigern;  dieselbe  bleibt  vielmehr  konstant,  bis  sie  nach  längerer  oder  kürzerer 
Zeit  mit  dem  Fortschreiten  der  Melkungsdauer  endlich  zu  sinken  anftngt,  ent- 
sprechend der  Rückbildung  der  Milchdrüse.  Reichliche  Emährong  vennag  den 
Zeitpunkt,  wo  die  natürliche  Abnahme  der  Milchabsonderung  zur  Geltung  komint 
zwar  oft  und  namentlich  bei  geringerer  Milchgabe  hinauszuschieben,  aber  nieht 
in  allen  Fällen. 

Die  Menge  dor  täglich  ausgeschiedenen  Einzelbestandtheil» 
folgt  in  ihren  Bewegungen  im  Allgemeinen  der  Gesammtmilch. 

Die  Bewegung  der  Einzelbestandtheile  der  Milch  ersehen  wir  ans  neben- 
stehender Tabelle  LVII*),  welche  die  Zusammensetzung  der  auf  IS  PrtMbent 
Trockengchalt  berechneten  Milch  (im  Mittel  sämmtlicher  Versuche  G.  KQbo'* 
uns  zeigt. 

Bei  steigender  Eiweisszufuhr  war  der  Fettgehalt  der  Milch  ia 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  mehr  oder  weniger  deutlich  erhöht,  eben«i»  ^«r 
Kaseingehalt,  beziehungsweise  in  Reihe  111  der  Gehalt  an  Gesammtri^ei^'» 
kOrpern,  während  Albumin  (in  Reihe  I  und  II)  und  Zucker  ein  omgekehrtr« 
Verhalten  zeigen. 

Bei  verringerter  Eiweisszufuhr  verminderte  sich  der  Gehalt  der  Nileb 
an  Eiweisskörpem,  während  dies  bei  Fett  und  Zucker  nicht  der  Fall  war. 

In  den  Versuchen,  in  denen  die  Eiweisszufuhr  nahezu  die  gleiche  blieb,  wir 
durchgehend  der  Fettgehalt  niedriger,  der  KaseYngehalt  höher,  der  Zock*'r- 
gehalt  zwei  Mal  etwas  niedriger  ein  Mal  etwas  höher,  als  in  den  Vorver»iicbrn 

Für  den  Albumingehalt  der  Milch  darf  man  aus  diesen  Zahlen  vhrx 
Weiteres  schliessen :  datts  die  mit  der  Melkungsdauer  eintretende  Vermindervn^  de- 
selben  meist  so  gross  ist,  dass  eine  etwaige  Einwirkung  vermehrter  lUweiMZiifahr 
auf  seine  Ausscheidung  —  in  den  Prozentzahlen  nicht  zur  Geltung  kommea  kscß 

Der  Gehalt  der  Milch  (auf  12  Prozent  Trockengehalt  berechnet)  an  Käse*'- 
beziehungsweise  an  Gesammteiweiss,  scheint  am  regelmässigsten  der  Etmmnh^ 
zu  folgen,  während  der  Zuckergehalt  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihr  «i4*tt: 


^)  Nach  dem  Jonm.  f.  Landw.  1877,  361  bis  353. 
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TiMto  LVU  SiiiBii  der  Hthnuiff  anf  die  ZuBammensetBanfir  der  Kahmiloh 
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der  Fettgehalt  erhöhte  sich  zwar  bei  Heißender  Eiweisnufukr,  aber  bei  Ver 
minderung  derselben  wurde  er  nur  in  der  geringeren  Anxahl  der  Ffille  kleiner. 
Hierbei  seig^  sich  sowohl  der  Einfluss  der  Melkangsdaner,  wie  des  Einlkranfv 
zustandes  der  Thiere,  was  zu  erheblichen  Verdnnkelnngen  des  Thatbestandes  fthit 

Der  Einfluss  der  Melkangsdauer  JInssert  sieh  in  der  Weise,  ds»« 
der  Fettgehalt  herabgedrOckt,  der  Oehalt  an  KaseTn,  beziehungsweise  »n  Gesammt- 
eiweiss  gehoben  wird. 

Verbesserung  des  KÖrperzustandes  wirkte  jener  Senkung  des  Fettgehalte 
entgegen;  die  Abnahme  in  der  Drüsenthütigkeit,  welche  sowohl  bei  der  Ver- 
schlechterung des  KÖrperzustandes,  wie  mit  der  Melkungsdauer  eintrat  und  wiicb«, 
wirkte  erhöhend  auf  den  relativen  Gehalt  der  Milch  an  Kasein,  bexiehungtwifiM' 
an  Gesammtei weiss. 

Bei  dem  weniger  milchergiebigen  Thiere  erscheint  (wenn  wir  DnrcbKlinitt^- 
zahlen  für  lAngere  Perioden  in  Betracht  ziehen)  schon  bei  ziemlich  niedrip-r 
Eiweisszufuhr  das  Maximum  in  der  Intensität  der  Milchproduktion  (soweit  solcL* 
sich  in  der  Fettbildung  aus  Eiweiss  äussert)  erreicht,  so  dass,  trotz  noch  iieit<rr 
steigender  Eiweisszufuhr,  der  relative  Fettgehalt  der  Milch  gar  nicJit  mehr  W- 
einflusst  wird,  während  der  Kaseingehalt  noch  wächst.  Bei  dem  Thierr  nit 
grösserer  Befähigung  zur  Milchproduktion  scheint  es  dagegen,  als  ob  zunirb** 
durch  die  gesteigerte  Eiweisszufuhr  nicht  nur  die  Menge  der  Milch  erhöht  wenif. 
sondern  eine  Beeinflussung  des  Milch bildungsvorganges  auch  in  dem  Snn^ 
statthabe,  dass  (in  erster  Linie)  der  Zerfall  von  Eiweiss  zu  Fett  ein  ergieHi|frr 
werde,  und  erst  bei  einer  weiteren  Erhöhung  —  beziehungsweise  dann,  wenn  dit 
Einflüsse  der  Melkungsdauer  zur  Geltung  kommen  —  die  Eiweisszufuhr  de 
Milch  nicht  nur  fettreicher,  sondern  auch  kasei'nreicher  macht 

Die  auffallenden  und  zahlreichen  Ausnahmefälle,  in  denen  der  FettgeUlt 
der  Milch  beim  Uebergange  von  einer  eiweissreicheren  Ration  zu  einer  eiwri«* 
ärmeren  nicht  fiel,  führt  Kühn  darauf  zurück,  dass  die  eiweissreicheren  Fflttenui^r 
den  Körperzustand  und  damit  auch  die  Entwicklung  und  Leistungsfähigkeit  der 
Drttse  so  weit  gebessert  hatten,  dass  weder  das  Fortschreiten  der  Melkangsdawr. 
noch  eine  nunmehr  erfolgende  Entziehung  von  Futtereiweiss  ihren  herabsetvodre 
Einfluss  auf  den  Fettgehalt  der  Milch  während  des  bezüglichen  Zeit 
raumes  in  sichtbarer  Weise  ausüben  konnten,  wie  denn  auch  sogar  u> 
extremsten  Falle:  bei  völliger  Entziehung  der  Nahrung,  die  Milchenengiinf 
bekanntlich  nicht  sofort  aufhört  Man  wird  ausserdem  stets  im  Auge  bebaltf 
müssen,  dass  der  Fettgehalt  der  Milch  häufig  grösseren,  von  der  Nahrung  m 
scheinend  unabliängigen  Schwankungen  unterliegt. 

Versuche  Über  die  Ernährungsvorgänge  milchender  Ziegen  hat  F.  Stol 
mann*)   ausgeführt;    diesellien   ergeben:    dass   bei    stickstoffreiehem   Futter  drr 
Fettgehalt  der  Milch  mit  dem  Fettgehalte  des  Futters  stieg,  und  das«  selbst  iiy 
stärkste  Vermehrung  der  Eiweissstoffe  bei  abnehmendem  Fettgehalte  de«  Fntten 
nicht  eine  gleich  fettreiche  Milch  erzeugen  konnte.    Dagegen  bewirkte  bei  itick 
stoflarmem  Futter  bereits  eine  Vermehrung  von  0*8  Grro.  Stickstoff  im  FztiT 

*)  Journ.  f.  Landw.  18^8,  135  u.  f.  und  Zeitschr.  £.  BioL  VI,  204.  Ns>l 
den  ausftlhrlichen  Mittheilungen  der  Kühn*schen  Versuche,  können  wir  ans  dea 
8tohmann*8chen  Versuchen  nur  das  wesentliche  Ergebnis«  anführen  oad  nftt^rr 
im  Uebrigen  auf  das  Original  verweisen. 
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fi-KD  gt^Smtnn  Fettgehalt  der  Milch,  als  durch  eine  Vermehrung  des  Fettes 
»ui  48  6nn.  hervorgebracht  werden  konnte.  Auch  Stohmann  erkannte  einen 
vleateaden  EinflusB  der  Individualität  des  Thieres  auf  die  Milcherzeugung 
i*tt  eine  Thier  erzeugte  eine  andere  Milcli  als  das  zweite,  in  der  Milch  des  einen 
or  ein  höheres  VerhMitniss  der  Eiweisssuhstanzen,  in  der  des  anderen  ein  höheres 
,f*  Fette».  Veränderungen  des  Futters  griffen  nicht  so  weit  in  die 
Vorfinge  des  Körpers  ein,  dass  jener  Einfluss  verwischt  werden 
^  >i  0  n  t  e. 


Neunundzwanzigstes   Kapitel. 
Die  Entwicklung. 

§,  258.  Die  Befruchtung  und  die  Furdmng  des  Eies. 

Die  Entwicklung*)  des  Eies  beginnt  mit  seiner  Befruchtung. 

Da«  Ei  wird  befruchtet  durch  die  Samenkörperchen,  welche 
die  Porenkanälchen  der  Eikapsel  durchdringen  und  in  den  Eidotter 
h'^langcoy  dessen  Furchung  sie  einleiten,  während  sie  selbst  sich 
laf  losen. 

Die  nothwendigen  Bedingungen  der  Befruchtung  sind:  die 
''>^i  den  Thieren  zur  Zeit  der  Brunst  erfolgende)  Loslösung  eines 
'trifen  Eies  vom  Eierstocke  und  das  Eindringen  des  Samens  in 
d«'D  Tragsack.  Die  Begegnung  des  Samens  und  des  Eies  findet 
meistens  statt  im  Eileiter,  seltener  im  Tragsacke.  Ist  der  Ort  der 
Befrachtung  der  Eileiter,  so  muss  der  Same,  beziehungsweise 
die  Samenkörperchen  (die  allein  befruchtungsfahig  sind),  den 
Korper  und  die  Homer  des  Tragsackes  durchwandern  und  einen 
l*heil  des  Eileiters  (bis  zur  Ampulle)  passiren.  Da  das  Flimmer- 
epithel des  Eileiters  und  des  Tragsackes  in  entgegengesetzter 
Richtung  flimmert,  und  zwar  jenes  gegen  die  TragsacköflFnung 
<!♦•*  Eileiters,  das  Flimmerepithel  des  Tragsackes  gegen  dessen 
Srheidenöffnung,  so  kann  das  Flimmerepithel  die  Bewegung  der 
•"^menkörperchen  nicht  fördern,  es  würde  sie  im  Gegentheile 
hindern,  wenn  es  nicht  im  Zustande  der  Brunst  abgestossen 
*ürde.  Da  die  weiblichen  Thiere  die  Paarung  nur  während  der 
Bronatzeit  gestatten,  so  kommt  das  Flimmerepithel  des  Eileiters 
Qnd  des  Tragsackes  weder  fiir,    noch   gegen    die  Bewegung  der 


*)  Der  Begriff  und  der  allgemeine  Vorgang  der  Entwicklung  ist  in  §. 
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Samenk()rperchcn  in  Betracht.  Diese  ist  vielmehr  abhängig:  einmal 
von  der  wurmfbrmigen,  der  Darmbewegung  ähnlichen  Bewegunj: 
des  Tragsackes  und  des  Eileiters,  sodann  von  der  Eigenbewegung 
der  Samenkörperchen ,  beziehungsweise  von  den  üschBchwaDZ- 
artigen  Windungen  des  Samenfadens. 

Zahlreiche  Beobachtungen  bezeugen  die  Gegenwart  der 
Samenkörperchen  im  Eileiter,  wo  sie  sich  wenige  Stunden  nach 
der  Paarung  um  das  Ei  anhäufen.  Man  hat  selbst  am  Eierstockt' 
Samenkörperchen  gesehen,  die  aber  höchst  wahrscheinlich  niemals 
in  ihn  eindringen;  wohl  aber  kann  ein  in  der  Nähe  der  Bauch- 
öfinung  des  Eileiters  befruchtetes  Ei  in  die  Bauchhöhle  gelangen 
und  sich  hier  vollständig  entwickeln  (Bauchhöhlenträchtigkeit ). 

Das  befruchtete  Ei  setzt  sich  an  irgend  einer  Stelle  der 
Tragsacksehleimhaut  fest,  welche  das  Ei  vorübergehend  um 
wuchert ;  diese  das  Ei  vollständig  umgebende  Wucherung,  aus  der 
dasselbe  aber  wieder  herauswächst,  ist  früher  als  selbstständi^- 
Eihülle  (als  „hinfällige  Haut",  tunica  decidua)  aufgefasst  worden.*. 

Die  Zahl  der  befruchteten  Eier  entspricht  wahrscheinlich 
der  Zahl  der  vom  Eierstocke  gelösten  reifen  Eier,  so  dass  jed»» 
Ei  befruchtet  wird,  wenn  befruchtungsfahiger  Same  in  den  Tra^- 
sack  eingedrungen  ist.  Die  Stute  und  die  Kuh  bringen  in  d»r 
Regel  je  ein  Ei,  Schaf  und  Ziege  häufig  je  zwei,  die  Sau  vier 
bis  zwölf  Eier  zur  Befruchtung.  Kommt  nur  ein  Ei  zur  Befru^^K- 
tung,  so  entwickelt  es  sich  anfangs  in  einem  Tragsackhorne,  z^ei 
Eier  entwickeln  sich  gewöhnlich  je  in  einem  Tragsackhorne,  d(Kli 
können  auch  beide  zusammen  in  einem  Tragsackhorne  zur  Ent- 
wicklung kommen.  Bei  der  Stute  bildet  auch  der  Körper  dp? 
Tragsackes  die  erste  Entwicklungsstätte  für  das  befruchtete  Ei, 
was  bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  nicht  der  Fall  i^t; 
wohl  aber  dringen  auch  bei  diesen  im  Verlaufe  der  Entwicklun; 
die  Körpertheile  der  Frucht  in  den  Tragsackkörper  ein. 

Nach  der  Befruchtung  des  Eies,  beginnt,  erregt  durch  di« 
eingedrungenen  Samenkörperchen,  die  Furchung  desselben,  dl« 
in  einer  Theilung   des  Dotters  besteht,   wobei  das  Keim  Wäscht  l 


*)  Die  von  den  meisten  Schriftstellern  angenommene  Decidoa  (deren  ^'  c^' 
zwei  beschrieben  werden),  wird  von  E.  H.Weber  und  E.  Brücke  (Vorl.  üb.  Phj^i-  ■ 
1874,  II,  274)  bestritten.  Nach  Brücke  gelangt  das  Ei  in  die  oflfeiM  TragsM'kh  :  - 
hinein ,  wird  von  der  Schleimhaut  umwallt  und  überwallt ,  arbeitet  ««li  *^^ 
durch  sein  eigenes  Wachsthum  wieder  hervor  und  bleibt  mit  der  Tragnck«"'' 
nur  an  der  Stelle  des  sogenannten  Mutterkuchens  in  Verbindung. 


jnd  der  Keimfleck  des  Eies  verschwinden.  Jede  Dotteikugel  theilt 

-ich  in  zwei  Hälften  ond  diese  Zweitheilung  führt  bei  den  Säuge- 

:!iiereo  zum  Zerfalle  der  ganzen  Dottcnnasse  in  zahlreiche  kleine 

Kügelcben ,    die    je    einen 

tVinen       bläschenförmigen  ^'^'  ""*■ 

Kern  enthalten  (Fig.  152). 
Der  FarchungB  Vorgang 

Unert  naeh  Reichert  bei 

itQ  Wiederkäuern  und  dem 

•vhweine  zehn  bis  zwölf 
T«pe.  Während  dieser  Zeit 
'<ilden  sich  auf  der  Ober- 
iU<:he  der  Kikapsel  (die 
U('h  beendeter  Pnrchung  ein 
nuulbeerartiges  Ansehen  be- 
k'jmmt)  zottige  AusffUchse; 
■lie  mit  Zotten  versehene 
i^apsel  heisst  fortan  die 
Zfrtienhaut    (chorion     fron- 

Bei  den  Vögeln  tbeilt  »  ^i  »it  uhir.ici>.T,  ik,.t..Vugei,>, 

>icb    nur    der    das    Li    int 

•-ngeren  Sinne  umgebende  sogenannte  Bildungsdottcr  (wie  bei 
ItrD  ä&ngethieren,  die  bloss  Bildungsdottcr  besitzen),  während  die 
llauptmaMe  des  gelben  Dotters  —  der  Nahrungadotter  des 
Vogeleie«,  von  der  Furchung  nicht  bctrofTcn  wird.  Auch  erhält 
daa  Vogelei  keine  Zottenhaut. 


§.  2Ö9,  iJie  Ardiiije  des  Emhryoa  und  die  KKinihUitttr. 
{Hieran  T»fel  XXV,  FEr.  1  bis  4.) 

Nach  beendeter  Furchung  rücken  die  Dottcrkiigelchen  mehr 
■n  die  Feripherie  des  Eies  und  hüufcn  eich  hier  an  einer  Stelle 
stärker  an,  die  als  Fruchtbof  (Keimhügel)  bezeichnet  wird;  im 
ganzen  Umkreise  des  Dotters  verdichten  sich  die  Dotterkiigckhcn 
zur  Kcimhaut.  Durch  diese  zentrifugale  Bewegung  der  Dotter- 
mass«  entsteht  im  Innern  des  Eies  eine  llilhle  —  die  Dotter- 
'"ler  Keimblasenhöhle,  und  Dotter  und  Keimhaut  erscheinen 
alf  Blase  (Keimhlasc). 
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Fig.   153. 


Alsbald  beginnt  eine  Spaltung  der  Keimhaut  in  ein  äusseres 
Blatt  (ectoderma)  und  ein  inneres  Blatt  (entoderma)  ^  welche 
Spaltung  auch  im  Fruchthofo  stattfindet.  Im  Bereiche  des  Fnichi- 
hofes  spaltet  sich  endlich  das  innere  Blatt  der  Keimhaut  noch- 
malsy  wodurch  ein  mittleres  Keimblatt  (mesoderma)  entsteht. 

In  dem  Fruchthofe,  und  zwar  inmitten  seines  zentralen 
helleren  Theiles,  verschmelzen  die  drei  Keimblätter ,  wodurch 
eine  et^vas  erhabene,  schildförmige  Stelle  entsteht:  das  ist  die 
Anlage  des  Embryos.  An  derselben  bemerkt  man  eine  läng- 
liche, mediane  Vertiefung  (die  Primitivrinne  oder  Kücken- 
furchc,    Tafel    XXV,    P-Rj,    die    von  zwei   lateralen    Wülstcu 

begrenzt  ist  —  den  Kückenwülsten. 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung; 
wachsen  beide  Kückenwülste  zusammen 
und  umschliessen  die  Kückenfurche,  die 
dadurch  zum  Rohre  (Medullarrohr. 
MR)  wird;  an  der  Bildung  des  Me- 
A  duUarrohres  betheiligt  sich  bloss  da» 
äussere  Keimblatt,  das  nach  Ab 
schluss  des  Kohres  sich  über  demselben 
hinwegzieht. 

In  der  Medianlinie  der  Embrvonal- 
anläge  entwickelt  sich  aus  dem  mittle 
ren  Keimblatte,  unterhalb  des  Me- 
duUarrohres ,  ein  solider  Strang,  di« 
Wirbelsaite  (chorda  doi^salis,  O  . 
welche  die  Anlage  der  Wirbelsäule 
darstellt;  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaite  und  des  Medullär 
rohres  entstehen  die  Urwirbelblätter  (ÜB),  und  lateralwän- 
von  ihnen  die  Seitenblätter  (SB). 

Das  innere  Keimblatt   zieht   sich   noch    ungetheih  unttr 
dem  mittleren  Keimblatte  hinweg   und  begrenzt  die  Keimblas<n 
höhle,  die  noch  weisse  Dotterkugeln  enthält. 

Die  drei  Keimblätter   bilden  die  Grundlage  für  die  Anl*^' 
sämmtlicher  Organe  des  Embryos. 

Aus  dem   äusseren  (oberen)   Keimblatte,    dessen   zentraler 
Theil  als  Medullarblatt,  dessen  peripherischer  Theil  als  Hörn 
blatt   unterschieden   wird,    entstehen:    die  Oberhautgewebe  der 
äusseren  Haut,    und   zwar  die  Epidermis  mit  ihren  drüsigen  An 
hängen  (Talg-,  Milch-,  Schweissdrüsen)  und  dem  Hom-  und  Hul- 


Schema  d«B  Säagethiereies  nach  der 
F  Drehung. 

h  austferes  Keimblatt,  von  der  Ei- 

kapsel  umgeben, 
d  inneres  Keimblatt,    F  Fruchthof. 
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^webe,  sowie  das  Haar;  ferner  das  zentrale  Nervensystem  und 
'iie  Sinnesorgane.  Mit  Hinblick  auf  diese  aus  ihm  entstehenden 
(iewebe,  heisst  das  äussere  Keimblatt  auch  das  sensorielle  Blatt. 

Ans  dem  mittleren  Keimblatte  entwickeln  sich  die  Binde- 
>iibstanzen,  die  Muskeln,  die  peripherischen  Nerven,  die  Gefässe, 
**'wie  die  Harn-  und  Zeugungsorgane.  Der  peripherische  Theil 
de-«  mittleren  Keimblattes  (die  sogenannten  Seitenblätter)  trennt 
sich  sehr  bald  nach  der  Anlage  des  Embryos  in  zwei  Blätter, 
roD  denen  das  äussere  oder  obere  als  Hautmuskelblatt  (Hm  ftj, 
da.«  innere  oder  untere  als  Darmfaserblatt  (Dfb)  bezeichnet 
wird:  zwischen  beiden  bildet  sich  die  definitive  Leibeshöhlc  (Lh). 
IKt  zentrale  Theil  des  mittleren  Keimblattes,  welcher  aus  der 
Wirbelsaite  und  den  Urwirbel blättern  besteht,  bildet  die  Grund- 
la^re  für  die  Knorpel,  Knochen,  Muskeln  und  Häute  der  Wirbel- 
«^ole,  sowie  für  die  Rückenmarknerven. 

Das  innere  (untere)  Keimblatt  entwickelt  sich  zum  Epithele 
: •.*  AthmungS'  und  Verdauungsapparates  und  der  dazu  gehörigen 
Driisc'n;  es  wird  deshalb  auch  als  Darmdrüsenblatt  bezeichnet. 

Auf  T»fel  XXV  and  XXVI  ist  di«  Entwicklung  des  Hfihnchens  dargestellt, 
••  Heit  sie  übereinstimmt  mit  der  Kntwicklnng  d^T  höheren  Säugethlere.  Da  die 
K-/«vickliiDg  der  landwirth schaftlichen  Haussäugethiere  noch  wenig  erforscht  ist, 
:ij  uunentlich  in  den  ersten  Entwicklnngsperioden  noch  unbekannt  ist,  so  kOnnen 
^r  auf  diese  nur  durch  Analogie  schliessen,  auf  Grund  der  weit  umfassenderen 
Kf-nntnisse  von  der  Entwicklungsgeschichte  des  Hfihnchens,  des  Kaninchens,  des 
Mernchweinehens  und  des  Hundes. 

Beide  Tafeln  r.eigen  die  Keimblätter  und  die  daraus  entstandenen  Organe 

•c  gleichen  Farben,    und    zwar   ist    das  Äussere    oder   obere  Keimblatt  (OKhj 

ft'-H,  das   mittlere  Keimblatt  (MKhj   yiolet,  das  innere  oder  untere  Keimblatt 

^"üh    grttn  gedruckt;    ans    dem    mittleren  Keimblatte    geht    hervor   das  Haut- 

xn^kelblatt  (Hmhy  roth)  und  das  Darmfaserblatt  (D/h,  blau). 

Auf  Tafel  XXV  sind  die  Figuren  1  bis  4  und  6  im  Querschnitte,  Figur  6 
m  Liogsschjiitte  dargestellt.  Ausser  den  schon  genannten  haben  die  übrigen 
ßq(h»tabeD  folgende  Bedeutung:  D  Dotter,  Pr  Primitivrinne,  MB  MeduUarrohr, 
'nG  Umierengang,  Ch  chorda  dorsalis  (Wirbelsaite),  ÜB  Urwirbelblatt,  SB 
^itenblatt,  Ao  AorU,  Hb  Hornblatt,  Kb  Kopfblatt,  ÜTil  Kopf  kappe,  LA  Leibes- 
h1«,  Hh  Herzhöhle,  Hz  Herz.  Die  Buchstaben  auf  Tafel  XXVI  werden  in 
*  •262  erldirt. 
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§.  260.  Die  Bildung  der  EiküUm. 
(Hierzu  Tafel  XXV,  Fig.  6  nnd  6  und  Tafel  XXVI,  Fig.  1.) 

Nachdem  das  mittlere  Keimblatt  in  das  äussere  Hautmuskel- 
blatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt  sich  gespalten  hat,  schreitet 
das  Ilautmuskelblatt  im  Wachsthume  rascher  fort  als  das  Darm- 
faserblatt.  Zugleich  senkt  sich  der  Embryo  mehr  nach  abwärts, 
in  die  Keimblasenhühle  hinein,  wobei  sich  sein  Kopflheil  stark 
nach  abwärts  krümmt.  Dadurch  entsteht  nun  rings  um  den 
Embryo  eine  Falte,  die  am  Kopf-  und  Schwanzende  grösser  ist; 
sie  wird  hier  als  Kopf-  und  Schwanzkappe  bezeichnet. 

Die  Kopfkappe  entsteht  aus  dem  den  Urwirbelblätteni 
entsprechenden  Kopfblatte  des  mittleren  Keimblattes  (Tafel  XXV, 
Fig.  5);  unmittelbar  an  ihrem  Ursprünge  weichen  die  hei<leii 
Blätter  des  mittleren  Keimblattes  auseinander  und  umschlie:«sen 
die  Herzhöhle  (Hh),  in  welcher  das  Herz  sich  entwickelt.  Zur 
Seite  der  Herzhöhle  vereinigt  sich  das  Hautmuskelblatt  wieder 
mit  dem  Darmfaserblatte  und  alle  vier  Keimblätter  verlaufen 
eine  Strecke  zusammen,  bis  Hornblatt  und  Hautmuskelblatt  sich 
nach  aufwärts  wenden,  um  das  Kopfende  des  Embryos  kappen- 
artig  einzuhüllen. 

Die  Schwanzkappe  entsteht  in  ähnlicher  Weise  an  dem 
nach  abwärts  gekrümmten  Schwanzende  des  Embryos. 

Auch  an  den  Seitenwänden  des  Embryos  (siehe  Tafel  XXVI, 
Flg.  l,  den  Querschnitt  eines  viei*tägigen  Htihnererabryos  dar- 
stellend) krümmt  sich  das  mittlere  Keimblatt  nach  abwärts  und 
das  Hautmuskelblatt  trennt  sich  vom  Darmfaserblatte,  wodurch 
zwischen  beiden  eine  Höhlung  (die  definitive  Leibeshöhle,  ü 
entsteht.  Das  mit  dem  Darmdrüsenblatte  verbundene  Darmfas«  r 
blatt  (von  welchen  ersteres  den  Dotter  vollständig  umhüllt)  um 
schliesst  ebenfalls  eine  Höhlung  (die  primäre  Leibeshöhle  oder 
Dotterhöhle,  Dh),  die  mit  der  Keimblasenhöhlc  durch  den  Darm 
dottergang  (Fig.  154  und  155  o)  in  Verbindung  steht.  An  dtr 
Stelle,  wo  die  vom  Darmdrüsen-  und  Darmfaserblatte  umschlo:^^  * '- 
primäre  Leibeshöhle  in  den  Darmdottergang  übergeht,  wendn 
sich  das  mit  dem  Hornblatte  verbundene  Hautmuskelblatt  nnrh 
aufwärts  und  bildet  um  den  Embryo  eine  Falte,  die  über  df'5>*n 
Rücken  verwächst  und  dann  bis  zum  Darmdottergange  eine  BU^^ 
um  denselben  bildet,  die,  wie  sich  aus  Vorstehendem  ergibt^  au? 


BBtwictmt.  bt^ 

nei  BUttern  besteht:  einwärts  aus  dem  Horoblatte,  auewärte 
aiu  dem  Hautmuakelblatte ;  diese  Blase  heisst  die  Schafhaut 
smnioD,  Am)  und  der  Hohlraum  (AmH)  derselben  füllt  sich 
Dtch  oad  nach  mit  einer,  von  dem  Homblatte  abgesonderten 
MTosen  Flüssigkeit  —  dem  Fruchtwasser,  welches  den  ganzen 
Embryo  umgibt  und  zn  seinem  Schutze  gegen  äusseren  Druck 
dient.  Da  das  Hornblatt,  welches  unter  der  Kikapsel  das  ganze 
Ei  omgibt,   durch   die   sich   aufwärts  erhebende  Falte  des  Haut- 


Fi(t.   Ifl4. 


a  DundvIMifUf.   mBchaniio 


n  »nUa  Tig«  in  Entwickla 
*  itiüi«  HfllK.   d  Eikipnl,    t 


maakelblattes  bis  zur  Stelle,  wo  die  Schaf  haut  blase  sich  schliesat, 
eingestülpt  wird,  so  muss  letztere  von  dem  peripherischen  Theile 
des  Hornblattes  umgeben  sein;  dieser  bildet  also  eine  zweite 
Blase,  welche  als  seröse  Eihülle  (Tafel  XXVI,  Fig.  1,  Hb 
nnd  Fig.  154  und  155  «)  der  Scbafhaut  anliegt.  Die  seröse 
lijhülle  verwächst  endlich  mit  der  Kikapsel,  die,  nachdem  sie 
ihren  zottigen  Belag  empfangen  hat,  den  Namen  Zottenhaut 
'chorion  frondosHm)  führt;  die  Zotten  derselben  treten  in  Ver- 
bindung mit  den  schlauchförmigen  Drüsen,  beziehungsweise  mit 
il*'!!  Warzen  des  Tragsackes,    was   später   eröitert  werden   wird- 
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Nachdom  die  Schaf  hautblase  sich  gebildet  hat^  stülpt  sich 
aus  dem  Hintertheile  (dem  späteren  Mastdarme)  der  definitiven 
Leibeshöhle,  zwischen  dem  Darmdottergange  und  dem  Schwänz- 
ende des  Embryos  eine  von  dem  Darmfaser-  und  dem  Darm* 
drüsenblatte  gebildete  Blase  aus  (Fig.  154  und  155  a),  welche 
in  den  Hohlraum  zwischen  der  Schaf  haut  und  der  serösen  Haut, 
beziehungsweise  der  Zottenhaut  hineinwächst;  diese  Blase  ist  der 
Harn  sack  (allantois)  und  sie  enthält  eine  harnähnliche  Flüssig- 
keit (die  Allantoisflüssigkeit).  Der  Ilarnsack  hat  eine  doppelu^ 
Bestimmung:  einmal  dient  er  in  der  ersten  Entwicklungsperiode 
dem  Embryo  als  Harnblase,  und  zweitens  hat  er  die  Aufgabe, 
die  NabelblutgefUsse  des  Embryos  in  Verbindung  zu  bringen 
mit  den  Blutgefässen  des  Tragsackes  (siehe  §.  261) ;  er  ist  also 
gleichsam  der  I^eiter  der  embryonalen  Blutgefässe  zur  Blutbahn 
der  Mutter.  Nachdem  der  Harnsack  die  Zottenhaut  erreicht  hat, 
verwächst  er  mit  ihr. 

Die  durch  des  Embryos  Senkung  in  die  Dottermasse  und 
die  durch  faltenförmige  P>hebung  über  des  Embryos  Rücken 
entstandenen  Eihüllen  bestehen  also  von  innen  nach  aussen : 
1.  aus  der  Schafhaut,  2.  aus  dem  Harnsack,  3.  aus  der  durch 
Vereinigung  der  serösen  Haut  (des  peripherischen  Theiles  de> 
Hornblattes)  und  der  Eikapsel  entstandenen  Zottenhaut.  Die 
Eihäute  haben  für  den  im  Fruchtwasser  schwimmenden  Embrvo 
lediglich  die  Bedeutung  von  Schutzorganen;  sie  zerreissen  bei 
der  Geburt  (wobei  das  Fruchtwasser  austritt)  und  bilden  einen 
Theil  der  sogenannten  Nachgeburt  (siehe  §.  265). 

An  der  Stelle,  wo  die  Scliafhaut  aus  der  Seitenwand  de> 
Embryos  sich  umbiegt,  bildet  sie  den  sogenannten  Hautnabel, 
welcher  den  Darmdottergang  und  den  Harnsack  umschliesst. 

Nachdem  sich  der  Harnsack  und  der  Hautnabei  gebildri 
hat,  bezeichnet  man  die  durch  den  Darmdottergang  mit  der 
primären  Leibeshöhle  verbundene  Dotter-  oder  Keimblase  — 
als  Nabelblase. 


§,  261.  Die  Anlage  der  Blutgefässe  und  der  embryonale  Blutkreisiwf' 

Das  Herz  (Tafel  XXV,  Fig.  6  Hz)  entwickelt  sich  in  der 
Herzhöhle  (Hh),  d.  h.  in  dem  Räume,  der  durch  das  AuBeiBaoder 
weichen   des  Hautmuskel-   und   Darmfaserblattes  am   Kopftheile 
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dr)  FjubryoB  enUteht  [,Tafel  XXV,  Fig.  5  Hh).  Da  eich  der 
KopiUteil  des  KmbryoB  nach  abwärts  krümmt,  so  umschlieBet 
er  du  vordere  Knde  der  deliiiitiTen  Leibeeböhle,  welches  die 
^}Mte^e  Bnutböble  umtaset.  An  dem  Darmfaserblatte  der  anteren 

Fig.  166. 


<  HilwIbltMaii, 


Wand  dcH  Vorderthcilcs  der  Leibcehöhle  entsteht  eine  in  die 
Herzhöhle  vorragende  Anschwellung ,  die  sich  zum  schlauch- 
f>innigea  Herzen  entwickelt,  in  dem  sich  erst  später  die  Scheide* 
winde  der  Kammern  und  Vorkammern  bilden.  Der  Herzschlaueh 
krümmt  sich  8-förmig;  aus  dem  vorderen  Ende  der  KrUmmung 
gehen  die  beiden  primitiven  Aorten  hervor,  die  sich  nach  hinten 
ombiegen  und  zu  beiden  Heilen  der  Wirbelsaite  bis  zum  Schwanz- 
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ende  des  Embryos  verlaufen.  Aus  dem  Rumpftheile  der  primitiven 
Aorten  entspringen  beiderseits  mehrere  Aeste  (die  Nabelblasen- 
arterien, arteriao  omphalo-meseraicae),  welche  sich  in  dem  ganzen 
Bereiche  des  Finichthofes  verzweigen;  an  der  Grenze  desselben 
entsteht  aus  dem  Haargefössnetze  die  Grenzvene  (vena  termi- 
nalis),  welche  das  venöse  Blut  sammelt  und  es  durch  die  beiden 
Nabelblasenvenen  (venae  omphalo-meseraicae),  die  sich  zu  einem 
gemeinsamen  Venenstamme  (tinincus  venosus  communis)  ver 
einigen,  dem  Herzschlauche  wieder  zuföhrt  (siehe  Fig.  156). 

Die  Blutge&sse  entstehen  als  solide  Zellenstränge  im  mittle- 
ren Keimblatte ;  allmälig  lösen  sich  im  zentralen  Theile  die  Zellen 
und  werden  von  einer  i*eichlicher  auftretenden  Flüssigkeit  fort- 
geschwemmt; so  entsteht  das  Blut,  das  in  dem  peripherischen 
Theile  des  Zellenstranges,  der  die  Blutgefässwand  darstellt, 
durch  die  allmälig  stärker  werdenden  rhythmischen  Kontraktionen 
des  Herzschlauches  im  anfangs  noch  unregelmässigen  Kreislaufe 
sich  bewegt. 

Bevor  si^h  der  Harnsack  entwickelt  hat,  entnehmen  die 
embryonalen  Blutgefässe  das  Nahrungsmaterial  dem  Dotter  de$ 
Eies^  der  allmälig  aufgezehrt  wird,  so  dass  schliesslich  nur  die 
als  Nabelblase  bezeichnete  leere  Dotterblase  übrig  bleibt,  deren 
Stiel  (der  frühere  Darmdottergang)  den  Hautnabel  passirt. 

Nach  der  Entstehung  des  Harnsackes  gehen  die  Endaste 
des  primitiven  Aoitapaares ,  sowie  zwei  Aeste  der  Nabelbl&sen- 
veno  auf  ihn  über  und  werden  zunächst  der  embryonalen  Zotten- 
haut zugeleitet.  Die  beiden  mit  dem  Harnsacke  verbundenen 
Arterien  heissen  die  Nabelarterien  (arteriae  umbilicales),  die 
Vene  (da  schon  früh  der  eine  Zweig  der  Nabelblascnvene  ver- 
ödet, so  bleibt  nur  eine  blutfUhrende  Nabelvene  übrig)  des  Harn 
sackes  heisst  die  Nabelvene  (vena  umbilicalis). 

Der  Stiel  der  Nabelblase  (der  frühere  Darmdottergang)  mit 
den  Nabelblasengefasseu,  und  der  Stiel  des  Harnsackes  (urachus 
mit  den  Nabelgeßlssen,  welche  Gebilde  durch  gallertiges  Binde 
gewebe  (der  sogenannten  Wharton 'sehen  Sulzc)  verbunden  »ind. 
.bilden  zusammen  den  Nabel  st  rang  (funiculus  umbilicalis),  der 
durch  den  Nabel  (umbilicus)  in  die  Bauchhöhle  tritt;  derNab«*' 
ist  begrenzt  von  dem  Theile  des  Hautmuskelbiattcs,  der  sieb 
nach  aufwärts  in  die  Schafhaut  fortsetzt. 

Nachdem  der  Harnsack  die  SjOttenhaut  des  Embryos  erreicht 
hat   und  mit   ihm   verwachsen    ist,    senken  sich    an   bestimnit^T 
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Stellen  die  Zotten  der  Zottenhaut  in  die  schlauchförmigen  Drüsen 
Schleimbälge)  des  Tragsackes.  Bei  der  Stute  und  der  Sau  bilden 
»ich  diese  Drüsen  im  trächtigen  Tragsacke  neu,  zwischen  den 
irewöhnlichcn  Tragsackdrüsen  (Ercolani).  Die  Wiederkäuer  be- 
^ftien  aber  auch  im  nicht-trächtigen  Tragsacke  schlauchförmige 
Schleimbälge,  die  besonders  zahlreich  stehen  auf  der  Kuppe  der 
Tragsackwarzen.  Bei  der  Stute  und  der  Sau  findet  die  Verbindung 
der  embryonalen  Zottenhaut  mit  den  Schleimbälgen  des  Trag- 
sackes an  zahlreichen  Stellen  im  ganzen  Umfange  der  Zottenhaut 
ititt;  bei  den  Wiederkäuern  dagegen  hängt  die  Zöttenhaut  des 
Embryos  nur  mit  den  Tragsackwarzen  zusammen ,  die  sich 
vährend  der  Trächtigkeit  vergrössern  und  deren  Schleimbälge 
die  embryonalen  Zotten  aufnehmen.  An  den  Stellen,  wo  die 
Zöttenhaut  nicht  in  Verbindung  tritt  mit  dem  Tragsacke,  bilden 
sich  die  Zotten  zurück ;  die  übrigen  Zotten  aber  empfangen  zahl- 
reiche Aeste  der  vom  Harnsacke  der  Zottenhaut  zugefähi'ten 
Xabelgefaase,  deren  Blut  in  cndosmotischen  Verkehr  tritt  mit  dem 
Blate  der  Mutter,  welches  die,  die  embryonalen  Zotten  umgebenden 
Schleimbälge  umkreist.  Ein  direkter  Verkehr,  beziehungsweise 
m  Ueberfliessen  des  Blutes  aus  der  Blutbahn  der  Mutter  in  die 
Blutbahn  des  Embryos,  findet  nicht  statt. 

Sobald  die  Verbindung  der  embryonalen  2k)ttenhaut  mit 
dem  Tragsacke,  und  der  endosmotische  Blutverkehr  zwischen 
Matter  und  Frucht  eingetreten  ist,  veröden  die  Blutgefässe  der 
Xabelblaae;  die  Nabelgeiasse  leiten  dann  allein  das  zu-  und  ab- 
diessende  Blut  des  Embryos  und  führen  ihm  atmosphärischen 
^aerstoff  und  Nahrung  zu,  während  sie  die  im  embiyonalen 
«Stoffwechsel  erzeugten  Zersetzungsstoffe  und  die  Kohlensäure 
ahfiihren. 

Die  hier  behandelten  landwirthHchaftlicIien  Hauasäugethiere  besitKen  keinen 
eij^atikheB  Mutterk  neben  (placenta),  wie  er  den  Fleischfressern  und  dem 
Menschen  eigontbümlich  ist.  Doch  kann  man  im  weiteren  Sinne  immerhin  die 
uhlreiehea  Verbindung^en  zwischen  embryonaler  Zottenhaut  und  Trag^sack,  be- 
^«-hnngiweise  Tragsackwarzen,  als  eben  so  viele  Mutterkuchen  bezeichnen. 

Kach  Ercolani*)  findet  während  der  Tragezeit  der  Säugethiere  und  des 
meoschliehen  Weibes  die  Bildung  neuer  drüsiger  Organe  im  Tragsacke  statt,  in 
zieren  Hohlraum  die  Zotten  der  embryonalen  Zottenhaut  sich  einsenken.  Diese 
Organe  loodem  die  sogenannte  Uterinmilch  ab,  welche  von  den,  gleichsam  die 
Wandln  einer  Pflanze  darstellenden  Zotten  der  embryonalen  Zottenhaut  aufgesogen 


*)  Zitirt  nach  Östorr.  Vierte^ahresschr.  f.  wiss.  Veterinärk.  XXIX,  Anal.  86. 
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und  durch  die  Nsrbelvene  dem  Blutkreisläufe  des  Embryos  mgeflüirt  wird.  Kftcl 
£rcoUni  ist  es  Allein  die  Uterinmilch,  welche  in  ähnlicher  Weise  den  Embnu 
ernährt,  wie  die  Eutermilch  der  Mutter  den  Säugling. 

Die  von  dem  trächtigen  Trags«cke  Abgesonderte  Milch  (^Uterinmilcb*« 
hat  nach  der  Untersuchung  von  A.  Gamgee*)  ein  spezifisches  Gewicht  von 
1033,  eine  alkalische  Reaktion  und  die  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 87910 

feste  Theile 120-90 

Eiweiss  mit  Zellen 104*00 

Alkalinische  Albuminate 1'60 

Fett 12S3 

anorganische  Substanz S*74 

Die  IJterinmilch   unterscheidet  sich  hauptsächlich  durch  Mangel  an  Kl*f 
Stoff  und  Zucker  von  der  Eutermilch. 


§.  262,  Der  Aufbau  des  Ewhryos. 

(Hierzu  Tafel  XXVI.) 

Die  drei  Keimblätter  des  Embryos  unterscheiden  sich  durch 
verschiedenartige  Zellen.  Das  äussere  Keimblatt  besitzt  kleinere 
und  dunklere  Zellen  als  das  mittlere  Keimblatt,  die  in  beiden 
mehrfach  geschichtet  sind.  Das  innere  Keimblatt  besteht  au> 
einer  einfachen  Schicht  kleiner  länglicher  Zellen.  Sämmtliche 
Zellen  der  Keimblätter  enthalten  einen  K^rn  und  ein  körnige^ 
Protoplasma.  Die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Keimblätter 
zeigen  die  Figuren  157  und  158,  welche  Querschnitte  darstellen 
durch  die  Körper  von  Hühnerembiyonen  vom  zweiten  und  dritten 
Tage  der  Bebrütung.  In  Fig.  157  ist  die  Primitivrinne  noch  offen. 
in  Fig.  158  hat  sie  sich  bereits  zum  Medullarrohre  geschlossen, 
das  später  den  Zentralkanal  des  Rückenmarkes  und  des  ver- 
längerten Markes  bildet,  der  sich  in  letzterem  zum  vierten  Ven- 
trikel erweitert. 

Unter  der  Primitivrinne,  beziehungsweise  dem  Medullanvhrv 
liegt  die  aus  kleinen  rundlichen  Zellen  bestehende  Wirbel^aite. 
welche  in  Fig.  157  zu  beiden  Seiten  von  den  Urwirbeln  begrenzt 
erscheint ;  diese  zeigen  sich  in  Fig.  158  aufwärts  gerückt  und  hit* 
liegen  beiderseits  dem  Medullarrohre  an.  Lateralwärts  der  Urwirbe! 
erscheinen  rundliche  Zellenhaufen  (die  Anlage  der  Umieren).  ac 

*)  Zitirt  nach  WeiAK,  Physiol.  d.  Haussäugr^thiere  R.  494. 
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deren  insseren  Umfang  die  beiden  Blätter  des  mittleren  Keim- 
blattes grenzen,  von  denen  das  obere  (das  Hautmuskelblatt)  mit 
iem  üomblatte,  das  untere  (das  Darmfaserblatt)  mit  dem  unteren 
Keimblatte  (dem  Darmdrüsenblattc)  verbunden  ist.  Unter  den 
Urwirbeln  und  der  Urnicreimnlage  zeigen  sich  in  Fig.  158  die 
Wden  primitiven  Aorten,  die  sich  später  (siehe  Tafel  XXVI,  A  o) 
zu  einem  einzigen  Aortenstamme  vereinigen,  der  unter  der  Wirbel- 
>äite  zu  liegen  kommt;  latcralwärts  der  gemeinsamen  Aorta  und 
der  Wirbelsaite  liegen  die  beiden  Kardinalvenen  (siehe  §.  264). 
(itrade  unter  der  gemeinsamen  Aorta  verlängert  sich  das  Darm- 


Fig.  167. 


•**  *-i-,/, 
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Flg.  168. 


QMnchaitt  durch  Hfthnerembryon«!!  Tom  iw«it«n  nnd  dritUn  Tage  der  Bebrfttanf . 

•  PrmJtiTriABe  and  Hednlarrohr,       b  ftnieeres  Keimblatt  (Hornblatt),        c  Unrirbel, 
d  taacfw  Keinblatt  (DarmdrftMnblatt),        e  Wirbelsait«  (cborda  dorealis). 


&<orblatt;  es  umschliesst  mit  dem  ihm  verbundenen  Darm- 
dnl^enblatte  die  Dotterhöhle  oder  die  primäre  Leibeshöhle 
Tafel  XXVI,  Fig.  1,  jDA),  die  sich  später  zur  Darmhöhle 
I Tafel  XXVI,  Fig.  2,  -DA),  abschliesst.  Dieser  Abschluss  erfolgt 
bei  den  Säugethierembrjonen  verhältnissmässig  viel  früher  als 
bei  den  Vogelembryonen,  denen  die  viel  grössere  Dottermasse 
''1er  Nahrungsdotter)  bis  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  zur  Nahrung 
dient.  Die  Dottermasse  (Bildungsdotter)  der  Säugethierembryonen 
ist  schon  nach  wenigen  Tagen  der  Entwicklung  aufgezehrt.  Die 
^tielartige  Verlängerung  des  Darmfaserblattes,  welche  die  Ver- 
bindung mit  den  zentralen  Theilen  des  Embryos  erhält,  ist  das 
<iekrö»e  (Tafel  XXVI,  G). 

Wilckeai,  Fora  v.  Lebea  d.  Haaathiere.  46 
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In  der  Nabelgegend^  zu  beiden  Seiten  des  Gekröses,  ent- 
wickeln sich  aas  der  Zentralmasse  des  mittleren  Keimblattes  die 
Urnieren  (Tafel  XXVI,  f7n),  die  in  den  als  definitive  Leibes* 
höhle  bezeichneten  Hohlraum  vorragen;  die  Urnieren  werden 
später  begrenzt  von  dem  Keimepi^hele,  aus  welchem  die  Ge- 
schlechtsdrüse entsteht. 

Die  definitive  Leibeshöhle  bildet  sich,  wie  wir  aus  der 
früheren  Beschreibung  wissen,  durch  das  Auseinanderweichen 
des  Hautmuskelblattes  und  des  Darmfaserblattes ;  sie  erhält  ihre 
seitliche  Ausdehnung  durch  die  stärkere  Krümmung  des  mit  dem 
Homblatte  verbundenen  Hautmuskelblattes.  Die  Leibeshöhle  ver- 
einigt die  spätere  Brusthöhle  und  die  Bauchhöhle,  weshalb  sie 
auch  Pleuroperitonealhöhle  genannt  wird;  sie  grenzt  vom  an  die 
Kopfkrümmung  und  liegt  hier  über  der  Herzhöhle;  sie  umfasM 
den  Vorderdarm.  Der  Mitteldarm  Hegt  in  der  Nabelgegend 
und  er  steht  mittelst  des  Darmnabels  in  Verbindung  mit  der 
Dotter-  oder  Nabelblase.  Der  Hinterdarm  grenzt  hinten  an  die 
Schwanzkrümmung  und  sein  Hohlraum  steht  in  Verbindung  mit 
dem  Hohlräume  des  Harnsackes,  der  demnach  als  Aussackung 
des  Hinterdarmes  (des  Mastdarmes)  erscheint  und  als  Kloake 
bezeichnet  wird.  Die  Seitenwände  der  Leibeshöhle  verengern 
sich  in  der  Nabelgegend  zum  Hautnabel,  der  den  Nabelstrang 
umfasst;  ringsum  den  Nabel  verschmelzen  die  Seitenwände  der 
Leibeshöhle  zur  Bauchwand. 

Die  Vorder-  und  Hinterglieder  des  Embryos  entstehen  um 
Hühnerembryo  am  fünften  Tage)  durch  Ausstülpung,  beziehungs- 
weise durch  Faltenbildung,  aus  der  Seitenwand  der  Leibeshöhl«' 
(Tafel  XXVI,  Fig.  2,  E). 

Tafel  XXVI  enthält  die  Querschnitte  eines  Hühnerembryos,  und  vmx  if 
Fig.  1  von  der  Naheliegend  eines  viertägigen,  in  Fig.  2  von  der  Beekengef«'»  1 
eines  fünftägigen  Embryos.  Die  Farben  der  Gebilde  entsprechen  den  in  §.  tf^i* 
bezeichneten  Farben  der  vier  Keimblätter,  aas  welchen  sie  entstanden  sind.  IHe 
Buchstaben  in  beiden  Figuren  haben  folgende  Bedeutung:  Mr  MeduIIarrokr,  Ck 
Wirbelsaite,  üh  Urwirbelblatt,  W  Wirbel  (Fig.  2),  Sh  Seitenblatt,  Mh  llnskrl 
blatt,  Hmh  Hautmuskelblatt,  PB  primäre  Bauchwand,  Dfh  Darrnfsserblatt  t><i^ 
Darmdrüsenblatt,  Bh  Darmhöhle,  Lh  Leibeshöhle,  O  GekrOse,  Bio  Bauchv^ 
(Fig.  2),  E  Hinterglied  (Fig.  2),  Un  Umiere,  umgeben  vom  Keimepitbe!,  T*«; 
Umierengang  (Fig.  2),  A  o  Aorta,  Cv  Kardinalvene ,  A  m  Sehafbaat  (Fi;.  1 . 
Amh  Schaf  hauthöhle  (Fig.  1),  H6  Hornblatt,  AI  Hamsackstiel  (Fig.  2). 
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§.  263,  Die  Organhildung  des  Fotm.*) 

Nachdem  wir  im  vorhergehenden  Paragraphen  die  Ent- 
^f'hung  der  dem  Wirbelthiere  eigenthümlichen  Korperform  ver- 
f"l;Tt  haben,  wollen  wir  nun  die  Entwicklung  der  wichtigsten 
<*V*ne  kennen  lernen. 

An  Stelle  der  Knochen  besitzt  der  Embryo  nur  Knorpel, 
•^  h.  sämmtliche  Skeletknochen,  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Dr-ekknochen  des  Schädels  (welche  aus  Häuten  entstehen),  sind 
knorpelig  vorgebildet.  Die  Muskeln,  welche  die  Knochen 
amgeben,  sowie  die  Lederhaut  entstehen  gleichzeitig  mit  den 
Knochen  aus  dem  mittleren  Keimblatte. 

Die  Entwicklung  des  Knorpels  beginnt  an  der  Wirbelsäule, 
*o  die  dem  mittleren  Keimblatte  angehörenden  Urwirbelblätter 
in  eine  Reihe  viereckiger  Körperchen  zerfallen  —  die  Urwirbel. 
A'w  der  oberen  Schicht  derselben  entwickeln  sich  die  längs  der 
Wirbelsäule  verlaufenden  Muskeln,  aus  der  unteren  Schicht  die 
k'M»rpeligen  Wirbelkörper  und  die  Rückenmarknerven;  aus  den 
Wirbelkörpem  entstehen  die  oberen  Wirbelbögen,  welche  den 
K'iickenmarkkaDal  umwachsen,  und  die  unteren  Wirbelbögen 
ftip{>en),  welche  am  vorderen  und  hinteren  Theile  der  Wirbel- 
Mule  unvollständig  bleiben,  am  Brusttheile  aber  die  Brusthöhle 
iiuspannen.  Die  Wirbelsaite  wird  von  den  Wirbelkörpern  um- 
wachsen und  stellt  deren  Axe  dar.  Aus  dem  vordersten  Ende  der 
rrwirbelblätter  entsteht  die  Schädelbasis,  deren  Knorpel  später 
durch  die  knöchernen  Schädelwirbel  ersetzt  wird.  Die  Gesicht- 
knochen entwickeln  sich  mit  den  zugehörigen  Weichtheilen  aus 
(ien  sogenannten  Schlundbögen,  deren  Entstehung  unten  erklärt 
wird.  Die  Gliederknorpel  entstehen  inmitten  der,  aus  der  Seiten- 
nand  der  Leibeshöhle  (aus  dem  Hautmuskelblatte)  auswachsenden 
*jlieder8tümpfe.  Die  Verknöcherung  beginnt  überall  im  zweiten 
drittel  der  Tragezeit ;  zuerst  verknöchert  der  Unterkiefer,  zuletzt 
die  Wirbelsäule. 

*)  Der  Kmbryo  erhält  den  Namen  „Fötua",  nachdem  sein  Körper  voll- 
«*ü.'.<lig  angelegt  und  der  Abscbhus  der  Leibeshöhle  bis  auf  die  Nabelöffnung 
T  ll»*ndet  irt.  Die  Worte  Embryo  (ron  ?{ißpuov)  und  Fötus  (von  fetus)  haben  die 
?l<>iche  Bedentimg:  sie  bezeichnen  die  ungeborene  Leibesfrucht,  fetus  auch  die 
('ruckt  schlechtweg.  Statt  Fötus  sollte  man  richtiger  Fetus  schreiben. 

45* 
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Die  Anlage  des  Hirnes  geschieht  im  vorderen,  nach  abwärti» 
gekrümmten  Ende  des  Medullarrohres,  das  sich  schon  früh  in 
drei  Blasen  abtheilt.  Aus  der  primären  Vorderhirnblase  bildet 
sich  das  Vorderhirn  (die  Grundlage  des  Grosshirnes,  der  Streifen- 
körper und  des  Balkens)  und  das  Zwischenhirn  (die  Grundlage 
der  Sehhügel  und  der  Wandungen  des  dritten  Ventrikels).  Aus 
der  primären  Mittelhirnblase  entstehen  die  Vierhügel  und  die 
Höhlung  der  Sylvi'schen  Wasserleitung.  Die  primäre  Hinterhirn- 
blase wird  zum  vierten  Ventrikel  und  zu  den  ihn  umgebenden 
Hirntheilen ;  durch  eine  Knickung  der  Hinterhirnblase  bildet  sich 
eine  vordere  Abtheilung  (Hinterhirn)  als  Grundlage  ftlr  das  Klein- 
hirn, und  eine  hintere  Abtheilung  (Nachhim)  als  Grundlage  für 
das  verlängerte  Mark;  durch  Verdickung  jenes  Knickes  entsteht 
der  Himknoten. 

Das  Rückenmark  entwickelt  sich  aus  der  Umgebung  deh 
MeduUarrohres,  das  inmitten  des  Rückenmarkes  als  2^ntralkanal 
bestehen  bleibt. 

Die  höheren  Sinnesorgane  entwickeln  sich  aus  Ausstülpun- 
gen des  Hirnes,  denen  Einstülpungen  des  Hornblattes  entgcgen- 
wachsen.  Die  Entwicklung  des  Auges  beginnt  mit  der  Au^ 
stülpung  der  Sehnerven  aus  den  Sehhügeln;  dieser  Ausstülpung 
enigegen  wächst  die  Linse,  als  Einstülpung  des  Hornblattes ;  der 
Theil  des  Sehnerven,  der  durch  die  Linse  eingestülpt  wird  und 
sie  kapseiförmig  umgibt,  ist  die  Nervenhaut  des  Auges.  Das  Ohr 
entsteht  durch  die  Ausstülpung  der  Gehörnerven  aus  der  primäreu 
Hinterhimblase ;  dieser  Ausstülpung  entgegen  wächst  das  Gehör 
b laschen,  als  Einstülpung  des  Hornblattes,  welches  sich  zu  den 
Organen  des  inneren  Ohres  entwickelt.  Das  Geruchorgan  bildet 
sich  durch  Ausstülpung  der  Geruchnerven  aus  der  primÄrcn 
Vorderhirnblase  und  durch  Einstülpung  des  Hornblattes,  wodurch 
das  Geruchsepithel  entsteht. 

Die  Anlage  des  Verdauungskanales  beginnt  mit  dem  primären 
Darmrohre,  das  als  eine  in  der  Leibeshöhle  am  Gekröse  auf 
gehängte  Falte  des  Darmfaser-  und  des  Darmdrüsenblatte?  <  r 
scheint.  Durch  eine  Erweiterung  des  vor  dem  Nabel  gelegenen 
Darmtheiles  entsteht  der  Magen,  durch  dessen  Senkung  in  der 
linken  Bauchhöhle  die  Krümmung  des  Gallendarmes  sich  bildet: 
durch  Ausbuchtungen  des  mittleren  Darmtheiles  entstehen  die 
Windungen  des  Dünndarmes.  Die  hintere  Darmöffnung  bildet 
sich,   indem   der  als  Kloake  bezeichnete  Endtheil   des  Danne«^ 
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•ier  mit  dem  Hamsacke  in  Verbindung  steht,  in  eine  entgegen- 
wachsende  Einstülpung  des  Hornblattes  durchbricht;  später  ent- 
steht zwischen  der  Darmöffnung  und  dem  Darmende  des  Ham- 
sackes  eine  Scheidewand  —  der  Damm. 

Der  vordere  Durchbruch  des  Darmes,  beziehungsweise 
die  Bildung  der  Maulhöhle,   erfordert  eine  besondere  Erörterung. 

Ans  dem  hinteren  oberen  Umfange  des  Herzens  entstehen 
zu  der  Zeit,  wo  die  beiden  primitiven  Aorten  sich  zu  einem 
Stamme  vereinigt  haben,  drei  paarige  Aortenbögen  und  später 
noch  ein  vierter,  welche  im  Hautmuskelblatte  gegen  das  Kopfende 
des  Embryos  aufsteigen ;  der  vorderste  oder  oberste  Aortenbogen 
liegt  unter  der  primären  Vorderhirnblase.  An  den  Stellen,  wo 
die  Aortenbögen  verlaufen,  verdickt  sich  die  äussere  Bedeckung 
Jtfrselben;  zwischen  den  Aoi*tenbögen  aber  bricht  der  Vorder- 
dann  nach  aussen  durch  und  das  Darmdrüsenblatt  überzieht  die 
Spalte;  man  bezeichnet  die  verdickten  Stellen  der  Aortenbögen 
&is  Schlundbögen  und  die  Spalten  zwischen  denselben  ab 
Schlundspalten. 

Der  erste  (vorderste  oder  oberste)  Schlundbogen  enthält 
nach  Brücke  die  Anlage  Air  den  Hammer  und  den  Amboss, 
und  ausserdem  die  Anlage  fiir  den  Ober-  und  den  Unterkiefer. 
Er  spaltet  sich  in  seinem  vorderen  Theile  in  ein  oberes  und 
aateres  Stück;  jenes  ist  die  Anlage  für  den  Oberkiefer  und  die 
Oesichtsknochen,  dieses  die  Anlage  für  den  Unterkiefer  und  die 
Zange;  zwischen  beiden  bleibt  die  Maulspalte  offen.  Der  zweite 
Schlundbogen  enthält  die  Anlage  für  den  Steigbügel,  ftlr  den 
(iriffelfortsatz  und  die  hinteren  Aeste  des  Zungenbeines.  Der  dritte 
Schlundbögen  bildet  sich  um  zu  den  vorderen  Aesten  und  dem 
Körper  des  Zungenbeines.  Der  vierte  Schlundbogen  verwächst  mit 
der  Haut  des  Halses.  Mit  der  Umwandlung  der  Schlundbögen 
schliessen  sich  die  Schlundspalten,  das  Hautsystem  vereinigt  sich 
nach  vorn  (unten)  und  so  bildet  sich  die  ganze  Gegend  des  Habes. 
In  ähnlicher  Weise  schliesst  sich  die  Wand  der  Brusthöhle  unter 
dem  Herzen  (Brücke). 

Aus  dem  Vorderdarme  entstehen  durch  Ausstülpung  seiner 
Vorderwand  —  die  Lungen,  und  zwar  bilden  sich  zuerst  die 
Bronchien  und  die  Luftröhre,  später  erst  die  Lungenbläschen. 
Ebenfalls  durch  Ausstülpungen  des  Vorderdarmes  entstehen  die 
Speicheldrüsen  in  der  Maulhöhle  und  die  Bauchspeichel- 
drüse, ferner  die  Schilddrüse  und  die  Brustdrüse  (thymus). 


710  Entwicklnnff. 

Aus  dem  Mi tteld arme  entstehen  schon  früh  zwei  hohle 
zapfenförmige  Auswüchse  —  die  primitiven  Lebergänge, 
welche  zahlreiche  zylinderföimige  Aeste  abgeben^  die  sich  netz- 
artig unter  einander  verbinden  und  sich  später  verdicken  zu 
soliden^  aus  Zellen  bestehenden  Massen  —  den  Leberläppchen. 
Noch  später^  etwa  gegen  Ende  des  ersten  Drittels  des  embryo- 
nalen Lebens,  bilden  sich  durch  Aufsaugung  der  Lebermasse 
die  Gallengänge. 

Auch  die  Milz  entwickelt  sich  aus  dem  Mitteidanne. 

Die  Entwicklung  der  Harn-  und  Zeugungsorgane  beginnt 
mit  der  Bildung  des  Harnsackes,  der  sich  aus  dem  später  zum 
Mastdarme  sich  entwickelnden  Theile  des  Hinterdarmes  ausstülpt. 
Gegen  Ende  des  ersten  Viertels  des  embryonalen  Lebens  scheidet 
sich  der  Stiel  des  Harnsackes  (der  vom  Mastdarme  zum  Nabel 
verlaufende  Theil)  in  zwei  Theile:  der  mit  dem  Mastdarme  ver- 
bundene spindelförmige  Theil  wird  zur  Harnblase,  der  Theil 
zwischen  Harnblase  und  Nabel  verödet  und  bildet  den  Harn- 
strang (urachus)  oder  das  mittlere  Aufhängeband  der  Harnblase 
(lig.  vesicae  medium). 

In   dem  RaumC;   wo   der  Harnsack  in   den   Mastdarm  sich 
öffnet  (die   sogenannte   Kloake)   münden   die  Ausführungsgän^re 
zweier,  neben  der  Wirbelsäule  liegender  Drüsen  —  der  Urniercn 
(Wolff'scher Körper),  welche  in  denHamsack  den  Harn  absondern: 
die   Ausführungsgänge   der  Urniere   werden    später  beim   manu* 
liehen  Thiere   zum  Samenleiter,   beim  weiblichen  Thiere  zu  den 
Gärtnerischen    Gängen    (siehe    Fig.    146  h   und   §.    252).     Die 
bleibenden  Nieren  entwickeln  sich  später  oberhalb  der  Uniiert*. 
An  dem  medialen  Umfange  der  Urniere  entstehen  aus  einer  Wr 
dickung   ihres  Epitheles   (des  Keimepitheles)   die  Geschlechts- 
drüsen;  auf  der   vorderen  Fläche   der  Urniere   bildet   sich  «'in 
feiner  weisser  Faden  (der  Mülle  rasche  Faden),  der  später  h«»hl 
wird.     Aus    den    Geschlechtsdrüsen    entwickeln    sich    später  di«- 
Hoden,  oder  die  Eierstöcke;  ein  Rest  der  Urnieren  bleibt  als 
Nebenhoden,  oder  Nebeneierstock  bestehen.  Die  Müller'scheii 
Fäden  beider  Seiten    treten  in  ihrem  Verlaufe  nach  hinten-untcn 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Gange  zusammen,  der  zwischen  don 
Ausfuhrungsgängen    der   Urnieren    in   die   KJoake   mündet.    Por 
Theil  des  MüUer'schen  Fadens,   der   mit  der  Urniere  verbündten 
ist,   wird   später   beim    weiblichen    Thiere    zum    Eileiter;    In^ini 
männlichen  Thiere  erhält  sich  davon  nur  ein  gestieltes  Blasibcn 
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die  Morgagni'Bche  Hydatide)  zwischen  dem  Nebenhoden  und 
dem  Sftxnenleiter.  An  der  Stelle,  wo  sich  die  beiden  Müller'Bchen 
Fäden  vereinigen,  bildet  sich  beim  weiblichen  Thiere  der  Trag- 
sack und  die  Scheide,  beim  männlichen  Thiere  die  Vorsteher- 
drüse und  das  mittlere  Samenbläschen  (der  sogenannte  mann- 
Hohe  Uterus). 

Am  unteren  äusseren  Umfange  der  fötalen  Kloake,  in  welche 
der  Hinterdarm  und  die  Ausfuhrungsgänge  der  Harn-  und  Ge- 
^chlechtsoi^ne  gemeinsam  münden,  bildet  sich  das  Geschlechts- 
glied, das  am  unteren  Umfange  eine  Rinne  trägt  und  beider- 
seits in  die,  die  Kloake  umgebenden  Geschlechtsfalten  übergeht. 
Bei  weiterer  Entwicklung  wird  bei  den  Säugethieren  die  Kloake 
darch  eine  horizontal  verlaufende  Scheidewand  getrennt,  wodurch 
eine  untere  Abtheilung:  die  Harn-  und  Geschlechtsbucht  (sinus 
arogenitalis)  und  eine  obere  Abtheilung:  der  Mastdarm  entsteht. 
Das  Geschlechtsglied  wird  entweder  zur  Ruthe,  oder  zum  Kitzler; 
ans  den  Geschlechtsfalten  bilden  sich  beim  männlichen  Thiere  die 
Hodenfalten  (welche  sich  in  der  Medianlinie  später  zum  Hoden- 
sacke vereinigen),  beim  weiblichen  Thiere  die  Schandippen.  Bei 
dem  männlichen  Thiere  schliesst  sich  die  untere  Rinne  der  Ruthe; 
letztere  umfasst  die  Geschlechtsbucht,  welche  inmitten  der  Ruthe 
den  gemeinschaftlichen  Kanal  für  den  Harn  und  den  Samen  bildet. 

Die  Hoden  verlassen  gegen  Ende  der  fötalen  Entwicklung  die 
Bauchhöhle  und  sie  senken  sich  durch  den  weiten  Leistenkanal 
in  den  Hodensack;  die  Bauchfellfalte,  welche  die  Hoden  in  der 
Bauchhöhle  umgibt,  wird  durch  die  Senkung  des  Hodens  in  den 
Hodensack  ausgestülpt  und  sie  bildet  dessen  besondere  Scheiden- 
haut; in  gleicher  Weise  folgt  die  Querbinde  des  Bauches  dem 
herabsteigenden  Hodenpaare  und  sie  bildet  deren  gemeinschaft- 
liche Scheidenhaut. 

D»  die  Bntwicklnng  der  Gewebe  schon  im  ersten  Abschnitte  dieses 
Werke»  beh*iidelt  ist,  so  dürfen  wir  %n  dieser  SteUe  davon  absehen. 


§.  264,  Der  fötale  Blutkreülauf  (Nabdkreislauf), 

Nachdem  sich  der  ursprünglich  einfache  Herzschlauch  mit 
i^inem  unteren  venösen  Ende  nach  aufwäi*ts  gekrümmt  hat,  wo- 
durch der  arterielle  Theil  nach  abwärts  rückt  und  die  S-Form  des 
Herzens  entsteht,  kann  man  an  demselben  drei  sich  abwechselnd 
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kontrahirende  Abtheilungen  unterscheiden:  den  Venensack,  die 
Kammer  und  die  Aortenzwiebel.  Später  entsteht  in  der  Ijängsaxc 
des  Herzens  eine  Scheidewand,  welche  die  Kammer  vollständig 
in  eine  linke  (aii;erielle)  und  eine  rechte  (venöse)  Hälfte  trennt, 
während  in  der  Scheidewand  des  Venensackes  (durch  welche  eine 
linke  und  eine  rechte  Vorkammer  abgetheilt  wird)  eine  Oefinung 
bleibt  —  das  eirunde  Loch  (foramen  ovale).  Aus  der  Aorten- 
zwiebel entspringen  die  schon  erwähnten  Aortenbögen,  welche  paar- 
weise in  den  Schlundbögen  verlaufen ;  aus  dem  ersten  (vorderen^ 
Bogen  entstehen  die  Drosselarterien ;  der  zweite  Aortenbogen  bildet 
links  den  bleibenden  Aoi*tenbogen  (der  in  die  hintere  Aorta  über- 
geht), rechts  die  Armkopfarterie  (truncus  anonymus)  und  die  rechte 
Achselarterie;  die  linke  Hälfte  des  dritten  Aortenbogens  bildet 
die  Lungenarterie,  und  ein  Theil  desselben  verbindet  diese  mit 
der  zur  hinteren  Aorta  umgewandelten  linken  Hälfte  des  zweiten 
Aortenbogens ;  diese  Verbindung  zwischen  der  Lungenarterie  und 
der  hinteren  Aorta  ist  der  Botalli'sche  Gang;  die  rechte  HälAe 
des  dritten  Aortenbogens  schwindet. 

Das  Blut,  welches  anfangs  aus  dem  Fruchthofe  and  der 
Nabelblase  durch  die  Nabelblascnvenen  zurückfliesst,  wii'd  durch 
den  gemeinsamen  Venengang  (ductus  venosus  communis)  in  den 
Venensack  des  Herzens  geführt ;  das  Venenblut  des  embryonalen 
Körpers  gelangt  durch  die  beiden  oberen  und  unteren  Kardinal- 
venen in  den  Venensack  des  Herzens;  aus  der  rechten  oberen 
Kardinalvene  entwickelt  sich  die  vordere  Hohlvene,  die  linke 
obere  Kardinalvene  verödet ;  aus  den  unteren  Kardinalvenen  ent- 
stehen :  die  unpaarige  Vene  (vena  azygos),  und  die  halbunpaarige 
Vene  (vena  hemiazygos).  Die  rechte  Nabelblasenvene  schwin- 
det bald. 

Nachdem  der  Harusack  mit  der  embryonalen  Zottenhaut  in 
Verbindung  getreten  ist,  ftihren  anfangs  zwei  Nabelvenen  {yon 
denen  die  rechte  bald  verödet)  das  in  den  Mutterkuchen  mit 
Sauerstoff  beladene  Blut  in  den  gemeinsamen  Venengang.  Aus 
letzterem  entwickelt  sich  die  hintere  Hohlvene,  welche  das  Blut 
aus  dem  Hinterkörper  zum  Herzen  führt.  Als  Zweig  der  Nabel- 
blasenvene entsteht  die  Mittelfellvene  (vena  mesenterica),  welche 
das  Blut  aus  dem  Darme  aufnimmt. 

Die  sogleich  nach  der  Anlage  des  Herzens  sich  entwickelnde 
Leber  umwächst  die  übrig  gebliebene  linke  Nabelblasenvene  und 
die  übrig  gebliebene  linke  Nabelvcne,   die  in  der  Leber  mit  der 


BaiwicklDiig.  713 

Xabelblasenvcne  in  Verbindung  tritt;  ausserdem  gibt  letztere 
Aeste  an  die  Leber  ab.  Nachdem  die  Nabelvene  ihren  Verbin- 
dungaut  zur  Nabelblasenvene  in  der  Leber  abgegeben  hat,  er- 
gicsst  sie  sich  gemeinschaftlich  mit  der  hinteren  Hohlvene  in 
den  gemeinschaftlichen  Venengang,  der  nach  kurzem  Verlaufe  in 
den  Venensack  des  Herzens  mündet.  Das  Stück  der  Nabelvene 
zwischen  der  Leber  und  dem  gemeinschaftlichen  Venengange  wird 
der  Aranzi^sche  Gang  (ductus  venosus  Arantii)  genannt. ' 

Das  Stück  der  Nabelblasenvene,  das  nach  Abzweigung  der 
Leberäste  dem  Herzen  zunächst  liegt,  schwindet  vollständig,  und 
iKr  Blut  ergiesst  sich  alsdann  durch  die  Lebervenen  in  die  hintere 
Hohlvene.  Allmälig  verödet  auch  der  übrige  Theil  der  Nabel- 
blasenvenc  und  ihr  früher  gebildeter  Nebenast  —  die  Mittelfell- 
vene, tritt  an  ihre  Stelle ;  sie  fuhrt  das  Blut  aus  den  Darmvenen 
zur  Leber,  in  welche  sie  als  Pfortader  eintritt.  Die  Leberäste 
der  früheren  Nabelblasenveno  werden  zu  Aesten  der  Pfortader. 
Dm  durch  die  Pfortader  in  die  Leber  eintretende  Blut  der  Mittel- 
fvllvene  und  das  der  Nabelvene  wird  durch  die  Lebervene  der 
hinteren  Hohlvene  zugeführt. 

Während  des  fötalen  Lebens  ist  die  Nabelvene  das  Haupt- 
blotgefäss  und  die  Pfortader  erscheint  als  ihr  Hauptast;  nach 
der  Geburt  aber  verödet  die  Nabelvene  vollständig,  und  ihre 
Leberäste  werden  alsdann  zu  Nebenästen  der  Pfortader,  der  das 
Blut  der  Darmvenen   mittelst   der  Mittelfellvene  zugeführt  wird. 

Die  beiden  Nabelarterien  veröden  nach  der  Geburt  ebenfalls, 
und  sie  bilden  alsdann  den  Vordertheil  der  Seitenbänder  der 
Harnblase  (ligamenta  vesicalia  lateralia). 

Der  Nabelkreislauf  geschieht  nun  in  folgender  Weise. 

Die  mit  dem  Harnsacke  verbundene  unpaare  Nabelvene  fUhrt 
das  in  den  sogenannten  Mutterkuchen  mit  Sauerstoff  beladene 
and  hellroth  gewordene  Blut  theils  direkt  durch  den  Aranzi'schen 
Oang,  theils  durch  die  in  die  hintere  Hohlvene  einmündenden 
I^beräste  in  den  gemeinsamen  Venengang  der  rechten  Vorkammer 
des  Herzens.  Aus  der  rechten  Vorkammer  fliesst  das  Blut  durch 
^  eininde  Loch  in  die  linke  Vorkammer,  von  hier  in  die  linke 
Kammer  und  in  die  vordere  Aorta,  aus  welcher  es  die  Drossel- 
arterien in  den  Kopf,  die  Achselarterien  in  die  Vorderglieder 
fuhren.  Das  mit  Kohlensäure  beladene  und  dunkciroth  gewordene 
Blat  dieser  Theile  gelangt  durch  die  vordere  Hohlvene  in  die 
rechte  Vorkammer  und   in   die  rechte  Kammer;   von  hier  fliesst 
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das  Blut  durch  die  Langenarterie  kleinstentheils  in  die  Lnnge. 
grösstentheÜB  aber  durch  den  Botalirschen  Gang^  welcher  die 
Lungenarterie  mit  der  hinteren  Aorta  verbindet,  in  letztere;  das 
venöse  Blut  der  Aorta  gelangt  endlich  durch  die  beiden  Darm- 
beinarterien  in  die  ihre  Fortsetzung  bildenden  Nabelarterien,  die 
es  den  Mutterkuchen  zufuhren,  in  denen  es  seine  Kohlensäure 
gegen  den  Sauerstoff  des  Mutterblutes  austauscht  und  aus  letzterem 
auf  endosmotischem  Wege  Nahrungsmaterial  empfängt.  Die  Nabel- 
gefksse  vermitteln  also  zugleich  die  Athmung  und  die  Ernährung 
des  Fötus,  und  sie  führen  dessen  Zersetzungsprodukte  ab. 


§.  266,  Die  Tragezeit  ui\d  die  Geburt. 

Die  Tragezeit  dauert  bei  grösseren  Thieren  verachiedener 
Art  im  Allgemeinen  länger,  als  bei  kleineren  Thieren.  Es  dauert 
ferner  die  Entwicklung  männlicher  Thiere  etwas  länger,  als  die 
von  weiblichen  Thieren.  Die  Dauer  der  Trächtigkeit  ist  ausser- 
dem abhängig  von  der  Rasse,  und  zwar  tragen  frühreife  Thiere 
kürzere  Zeit  als  spätreife  Thiere;  die  fötale  Entwicklung  der 
sogenannten  Kulturrassen  ist  daher  im  Allgemeinen  früher  beendet, 
als  die  von  sogenannten  Naturrassen.  Endlich  tragen  zum  ersten 
Male  trächtige,   sowie  wohlgenährte  Thiere  etwas  längere  Zeit. 


*i 


*)  Bei  Schafen  habe  ich  das  Gegentheil  beobachtet  (siehe  meine  «Beitr. 
z.  landw.  Thierzncht**  Leipzigs  1871  S.  99);  die  mehrgebärenden  Schale  meiner 
Schäferei  (zu  Pogarth  in  PreuBs.  Sdilesien)  trugen  durchschnittlich  um  einen  T»; 
länger,  als  die  erstgebärenden  Zutreten  Die  Tragezeit  meiner  frühreifen  SonthdovrD- 
Merinoschafe  war  um  drei  bis  vier  Tage  kürzer,  als  die  meiner  spätreifen  Merin- 
schafe.  Nach  H.  v.  Nathnsins  tragen  die  reinblütigen  Southdownschafe  dnrci- 
schnittlich  um  sechs  Tage  weniger  als  die  reinblütigen  Merinoschafe.  Nach  meinrr 
Beobachtung  tragen  die  Schafe  den  männlichen  F5tns  durchflchnittlieh  nm  einer 
Tag  länger,  als  den  weibUchen  Fötus.  Zwilliogsfirflchte  werden  von  den  Scbaffr. 
etwas  kürzere  Zeit  getragen  als  Einzelfrflchte. 

Nach  Q.Wilhelm  (Fühling's  landw.  Zeitg.  1869,  S.  361  und  461)  tiag^c 
durchschnittlich:  Lavantthaler  Kühe  289*9  Tage,  Ungarische  Kühe  286-8  Ts^. 
Shorthom  Kühe  282  Tage,  Holländer  Kühe  277*6  Tage;  die  dnrchschnittlic).« 
Tragezeit  aus  den  26S  von  Wilhelm  beobachteten  Fällen  betrag  S82*7  Tsff. 
Bei  Schafen  beobachtete  Wilhelm  eine  durchschnittliche  Tnkgeaeit  (in  193  FiUrP 
Ton  147*2  Tagen,  und  zwar  bei  Merinos  148*7  Tage,  bei  Southdowns  145*7  Tac«. 
bei  Kreuzungen  von  Southdowns  und  ungarischen  Bauemschafen  146*8  Tafv. 
Auch  Wilhelm^s  Beobachtungen  ergaben  (gegenüber  dem  Durchschnittet  t'r^ 
etwas  längere  Tragezeit  für  Bocklämmer  und  eine  etwas  kfiraere  Trageseit  fi-* 
Zwillingslämmer. 
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Die  mittlere  Tragezeit  dauert: 

bei  Pferde  Stuten:  4872  Wochen  oder  340  Tage;  die 
Extreme*)  liegen  zwischen  307  und  419  Tagen; 

bei  Eselsstuten  ist  die  Trächtigkeitsdauer  gewöhnlich 
etwas  l&nger  als  bei  Pferdestuten; 

bei  Kühen:  40^2  Wochen  oder  285  Tage;  die  Extreme 
liegen  zwischen  210  und  331  Tagen;**) 

bei  Schafen  und  Ziegen:  fast  22  Wochen  oder  150  Tage; 
die  Extreme  liegen  zwischen  139  und  161  Tagen; 

bei  Säuen:  etwa  17  Wochen  oder  120  Tage;  die  Extreme 
liegen  zwischen  109  und  133  Tagen. 

Der  Beginn  der  Trächtigkeit  ist  gewöhnlich  daran  zu  er- 
kennen^  dass  nach  einer  fruchtbaren  Paarung  die  Brunst  nicht 
wiederkehrt  und  das  männliche  Thier  zur  Paarung  nicht  mehr 
zugelassen  wird.  In  der  ersten  Hälfte  der  Trächtigkeit  ist  das 
Dasein  einer  Frucht  schwer  festzustellen.  Dagegen  bietet  die 
zweite  Hälfte  der  Tragezeit  mehrere  Kennzeichen :  der  Bauch  ist 
aujRser  der  Futterzeit  stärker  gewölbt ;  in  der  rechten  Flanke  und 
am  Bauche  vor  dem  Euter  kann  die  Lage  des  Fötus  und  dessen 
Bewegung  gefiihlt  werden;  der  Herzschlag  des  Fötus  ist  durch 
das  angelegte  Ohr,  oder  durch  ein  Hörrohr  an  der  vor  dem 
Eater  gelegenen  Bauchwand  wahrzunehmen.  Gegen  das  Ende 
•ier  Tragezeit  bewegen  sich  die  trächtigen  Thiere  schwerfalliger, 
die  Athmung  wird  erschwert,  die  Lende  sinkt  etwas  ein,  die 
Schamlippen  erschlaffen  und  die  Scheidenöffnung  erweitert  sich; 
endlich  schwillt  das  Euter  an. 

Wenn  der  Fötus  seine  Entwicklung  im  Tragsacke  vollendet 
und  einen  bestimmten  Umfang  erreicht  hat,  so  wirkt  er  durch 
diesen  reizend  auf  die  Wände  des  Tragsackes,  die  Muskelfasern 
des  letzteren  ziehen  sich  zusammen  und  treiben  den  Fötus  durch 
den  sich  öffnenden  Tragsackmund  in  die  Scheide.  Damit  beginnt 
die  Geburt. 


*}   Ich  theile  hier  nur  die  Extreme  mit,   die   mir  dnrch   gl»ubwürdig^e 
Srhriften  und  aus  eig^ener  Erfahmn^  bekannt  sind. 

**}  Darch  eine  briefliche  Mittheilung^ des  Freiherm  Krafftv.  Crailsheim  in 
Obefbaiem  erfahre  ich,  dass  eine  seiner  Kühe  1  Jahr  und  6  Tage  getragen  hatte. 
Das  Kalb  mit  Wasserkopf  und  sehr  stark  entwickelten  Knochen  mnsste  zerstückelt 
lierMu^bracht  werden  nnd  konnte  nach  der  Angabe  des  genannten  Herrn  eret 
zwei  bis  drei  Tage  vorher  gestorben  sein.  Die  Knh  blieb  am  Leben. 
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Die  Verkürzung  der  TragBackmnskeln  sind  dem  Thicrc  mehr 
oder  weniger  schmerzhaft ;  die  durch  die  austreibende  Thätigkcit 
der  Tragsackmuskehi  bedingten  Empfindungen  werden  Wehen 
(doIoreB)  genannt,  und  man  unterscheidet  vorbereitende,  aus- 
treibende  und  Nach-Wehen. 

Während  der  vorbereitenden  Wehen  wird  der  Tragsack- 
mund durch  die  blasenförmig  vorgetriebenen,  mit  Fruchtwasser 
erfüllten  Eihäute  geöffnet.  Gewöhnlich  treten  mit  der  Eihautblase 
der  Kopf  und  die  Vorderfusse  des  Fötus  in  den  Tragsackmond. 
Durch  die  fortdauernde  Verkürzung  der  Tragsackmuskeln  kommt 
die  Eihautblase  zum  Platzen,  das  Fruchtwasser  fliesst  ab  und 
Kopf  und  Vorderfusse  des  Fötus  passiren  den  Tragsackmund: 
damit  beginnen  die  austreibenden  Wehen,  welche  den  Fötud 
in  die  Scheide  treiben  und  durch  die  weitklaffenden  Schamlippen 
zu  Tage  fördern.  Die  landwirthschaftlichen  Hausthiere  gebären 
gewöhnlich  stehend ;  der  Fötus  gleitet  am  Nabelstrange  zu  Boden, 
wobei  dieser  abreisst.  Gebärt  das  Thier  im  Liegen,  so  zerre is&t 
der  Nabelstrang  bei  dem  bald  nach  dem  Gebären  erfolgenden 
Aufstehen  des  Mutterthieres.  Das  neugeborene  Junge  befriedig 
sein  Athmungsbedürfniss  zunächst  durch  Schreien,  wobei  die 
Lungen  ausgedehnt  werden;  das  ganze  Blut  der  rechten  Herz- 
kammer strömt  dann  durch  die  Lungenarterie  zur  Lunge,  und 
der  Botalli'sche  Gang  verödet. 

Kurze  2jeit  nach  der  Geburt  der  Fracht  bewirken  die  Nach* 
wehen  die  Austreibung  der  sogenannten  Nachgeburt;  dieselbe 
besteht  aus  dem  Reste  des  Nabelstranges  und  aus  den  fötalen 
Eihäuten,  deren  Zotten  sich  aus  den  Tragsackbälgen  (Tragsack- 
warzen)  loslösen. 

Das  von  dem  sogenannten  Fötusschleim  (vemix  caseos^i 
bedeckte  Junge  (das   von    der  Mutter   durch  Ablecken  gereini«:t 
wird)    steht    bald   nach   der  Geburt   auf  und   es  bekundet  j>t'in 
Nahrungsbedürfniss  durch  Suchen  nach  dem  Euter  der  Mutter. 


§,  266,  Die  Säugezeit  und  der  Mechanismus  des  Saugens, 

Die  erste  Nahrung  des  Jungen  ist  die  Milch  der  Mutter, 
und  die  naturgemässe  Dauer  der  Säugezeit  erstreckt  sich  hi.« 
zum  vollständigen  Ausbruche  des  Milchzahngebisses  (siehe  {i.7>i ), 
d.  h.  beim  Pferde  mindestens  bis  zum  sechsten  Monate,  bei  dm 


EBtwieklQBg.  717 

Wiederk&aem  bis  zur  vierten  Lebenswoche,  beim  Schweine  bis 
rar  zehnten  Lebenswoche.  Im  landwirthschaftlichen  Betriebe  wird 
<üe  natoi^emässe  Säugezeit  bei  den  Pferden  und  Schweinen  ge- 
wr»hnlich  abgekürzt ,  bei  den  Schafen  und  Ziegen  verlängert, 
i^ährcnd  die  Kuhkälber,  wenn  sie  überhaupt  gesäugt  werden, 
drei  bis  vier  Wochen  saugen. 

Die  erste  Milch  (die  sogenannte  Biessmilch,  Colostrum) 
ist  wegen  ihres  Eiweissreichthumes  besonders  nahrhaft  für  das 
Junge  und  es  ist  daher  sehr  fehlerhaft,  wenn  sie  demselben  ent- 
zogen wird,  was  aus  Unkenntniss  ihrer  Wirkung,  oder  aus  Vor- 
ortheil  Seitens  des  Viehhalters  zuweilen  geschieht. 

Die  ernährende  Wirkung  der  Milch  ergibt  sich  aus  deren 
chemischen  Zusammensetzung  (siehe  §.  256). 

Der  Mechanismus  des  Saugens  erklärt  sich  aus  der  von 
Joh.  Mezger*)  festgestellten  Thatsache:  dass  im  ruhenden  Zu- 
<»tande  der  Unterkiefer  durch  Luftdruck  gegen  den  Oberkiefer 
;r^presst  wird ;  der  hermetische  Abschluss  der  geschlossenen  Maul- 
hohle  vom  Athmungswege  geschieht  durch  die  Zunge  in  der 
Weise:  dass  ihre  Spitze  etwas  nach  vorn  und  oben  geht  und  die 
Zungen  Wurzel  sich  zu  beiden  Seiten  etwas  hebt,  wobei  sie  sich 
d^n  hinteren  Zähnen  und  den  entsprechenden  Theilen  des  Ober- 
ki^^fers  anpasst.  Den  dadurch  entstehenden  luftverdünnten  Raum 
bezeichnet  F.  C.  Donders**)  als  Saug  räum.  Wird  über  die 
Zange  ein  fremder  Köi'per  in  diesen  Saugraum  hineingeführt, 
dann  wird  er  nach  hinten  gezogen,  und  ist  er  durchbohrt,  so 
kann  dadurch  Flüssigkeit  in  den  Saugraum  gelangen.  Die  Ver- 
^rosserung  des  Saugraumes  entsteht  nach  Donders  durch  aktives 
Zurückziehen  der  Zungenwurzel,  was  an  der  äusseren  Schwellung 
über  dem  Zungenbeine  wahrzunehmen  ist.  Das  ist  die  Haupt- 
sache beim  Mechanismus  des  Saugens. 

Die  eingesogene  Milch  gelangt  in  den  Magen  (bei  Wiederkäuern  in  den 
Labmagen)  des  jungen  Tbieres,  wo  ihr  Käsestoif  gerinnt.  Die  Gerinnung  des 
K«»p»toffes  im  Labmagen  wird  in  der  ersten  Lebenszeit  nur  durch  die  Säure  des 
Magensaftes  bewirkt,  da  dieser  nach  den  Untersuchungen  von  Olof  Harn- 
marsten,***)  anfangs  weder  Pepsin  noch  Lab  besitzt  Die  eigentliche  Eiweiss- 
^  rrdannng  findet  in  der  ersten  Lebenszeit  des  saugenden  Thieres  im  Qallen*darme 
«tttt,    wo    der  Saft  der  Bauchspeicheldrüse  die  geronnenen  Eiweisskörper  löst; 


♦;  Arch.  f.  Phjrsiol.  X,  89.      ♦•)  Ebendaselbst  X,  91. 
^)  «Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  als  Festgabe  ftlr  Karl  Ludwig",  Leipzig  1874, 
8.  116. 
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wahrscheinlich  werden  letztere  aber  auch  von  dem  Alkali  der  Darmfl(i«sigkfi* 
g^elöst  und  angesogen.  Der  Magensaft  des  saugenden  Thieres  hat  nach  Hammarsten 
eine  doppelte  Aufgabe:  erstens  wird  die  Milch  von  dem  Magensafte  koagalirt; 
dadurch  wird  der  Käsestoff  im  Magen  zurückgehalten,  und  der  Darm,  welcher 
in  dieser  Weise  nur  allmälig  kleinere  Mengen  von  Käsestoff  erhält,  gewinnt 
Zeit,  denselben  zu  verdauen.  Zweitens  wird  der  Käsestoff  von  dem  Magensäfte 
wirklich  verdaut.  Die  Fähigkeit  des  Magensaftes  die  Milch  zum  Gerinnen  m 
bringen,  kam  allen  von  Hammarsten  bisher  untersuchten  Thieren  (Riad,  Hand, 
Katze,  Kaninchen)  schon  unmittelbar  nach  der  Geburt  zu;  die  Fähigkeit  den 
Käsestoff  zu  verdauen,  beziehungsweise  zu  lösen,  besitzt  der  Magen  nicht  in 
gleichem  Alter  bei  allen  Thieren.  Nach  Hammarsten  findet  sich  beim  Rinde  eine 
Pepsinverdauung  schon  unmittelbar  nach  der  Geburt;  beim  Kaninchen  tritt  .«ie 
etwa^  später  auf,  und  beim  Hunde  scheint  sie  —  nach  dem  gefundenen  Pepsin- 
gehalte  zu  urtheilen  —  erst  etwa  in  der  dritten  Lebenswoche  vorbanden  zu  sein. 


FÜNFTES  BUCH. 


Die  Theorie  der  Thierzucht. 


ZEHNTEK  ABSCHNITT. 

Sie  Beurtheilimg  der  äusseren  Körperform  der  landwirth 

scilaftlichen  Hausthiere. 


Dreissigstes  Kapitel. 
Allgemeine  Proportionslehre. 

§.  267.  Aufgabe  und  Bedeutung  der  Proportionalehre. 

Die  Aufgabe  der  Proportionslehre  ist  die  Erforschung  und 
Erkenntniss  der  GrössenverbältniBse  ^  in  welchen  die  einzelnen 
Theile  des  Körpers  unter  sich  und  zum  Ganzen  stehen.  Be- 
sehranken wir  hier  die  Anwendung  der  Proportionslehre  auf  den 
Thierkorper,  so  können  wir  die  Grössenverhältnisse  der  Körper- 
theile  unter  sich  und  zum  Ganzen  in  Beziehung  bringen  zu  den 
Leistungen  des  Thierkörpers ,  oder  seiner  Theile.  Diese  Be- 
ziehung haben  wir  bereits  kennen  gelernt  aus  der  Mechanik  der 
Apparate  des  Thierkörpers ;  besonders  deutlich  ergibt  sich  diese 
Beziehung  aus  der  Mechanik  des  Bewegungsapparates  (siehe  das 
neunzehnte  Kapitel  dieses  Buches). 

Wir  können  also^  auf  Grund  unserer  Erkenntniss  von  der 
Mechanik  der  Apparate  des  Thierkörpers^  den  Satz  feststellen: 
dass  die  Grössenverhältnisse  der  Körpertheile  in  einer  bestimmten 
Beziehung  stehen  zu  ihren  Leistungen.  Wenn  wir  in  einer  grossen 
Zahl  von  Fällen  die  Grösse  der  thierischen  Leistungen  yei^leichen 
mit  den  Grössenyerhältnissen,  beziehungsweise  mit  den  Propor- 
tionen der  Körpertheile,  so  können  wir  auf  Grund  dieser  £r- 
bhrung:  das  fUr  eine  bestimmte  Leistung  zweckmässigste 
Oröftsenverhältniss  der  Körpertheile  festsetzen.  Handelt  es  sich 
s.  B.  um  die  Erkenntniss   der   für   die   Geschwindigkeitsleistung 

Wilckeat,  Fora  a.  L«b«a  d.  HansUüer».  46 
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des  Pferdes  zweckmässigsten  Grössenverhältnisse  seiner  Körper 
theile,  so  können  wir  aus  den  Maassen  der  einzelnen  Körpertheik* 
zahlreicher  Pferde,  welche  sich  durch  Oeschwindigkeitsleistang 
ausgezeichnet  haben,  jene  Grössenverhältnisse  ableiten. 

Da  der  Werth   eines  Hausthieres  hauptsächlich  bedingt  ist 
durch   die  Grösse  seiner  Leistungen,    so  könnten  wir  den  Werth 
irgend    eines  Individuums  ja   leicht  beartheilen,   wenn  wir  seine 
Leistungen  uns  vor  Augen  fuhren  lassen.     Das   ist  aber  nur  bei 
dem  kleinsten  Theile   der  thierischen  Leistungen  möglich.     Wir 
können   an   einem   uns    vorgeführten    mageren  Individuum    nicht 
sofort  erkennen,  ob  es  im  Falle  der  Mästung  sich  durch  reichliche 
Fettablagerung   auszeichnen   wird;   wir   können  im  Voraus  nicht 
wissen,  ob  ein  uns  vorgeführtes  männliches  Zuchtthier  milchreiche, 
oder  mastfähige  Nachkommen  zeugen  wird  u.  s.  w.   Wir  können 
also  die  zukünftigen  Leistungen  eines  Individuums  in  der  Gegen- 
wai*t   nicht   erkennen,   was   unter  gewissen   Umständen   offenbar 
sehr  wichtig   sein   kann   (z.  B.  beim  Ankaufe   von  Thieren  oder 
bei   der   Zuchtwahl),    wenn   wir    nicht   durch   Schlüsse   aus  der 
Erfahrung  unser  Urtheil  bestimmen  lassen.  Die  Beurtheilung  der 
nicht  sofoi*t  sichtbaren  Leistungsfähigkeit  eines  Thieres  aber  stützt 
sich   vorwiegend   auf  die  Beurtheilung  seiner  Körperform,   d.  h. 
auf  die   bewusste   oder    unbewusste   Vergleichung    der    Grö8soD- 
verhältnisse  seiner  Körpertheile.  Es  gibt  Thierkenner,  welche  mit 
einem  Blicke  die  künftigen  Leistungen  mancher  Thiere  aus  ihn*r 
Körperform    ziemlich    richtig    beurtheilen,    ohne    sich  der   Ver- 
gleichung  der  Grössenverhältnisse   bewusst   zu  werden.     Ein  :«<> 
rasches  Urtheil   lässt   sich    aber  nicht  in  allen  Fällen  und  jeden 
falls  nur  nach  grosser  Uebung  gewinnen. 

Es   ist  aber  einleuchtend,   dass  die  Wissenschaft,   wenn  »i*- 
in   zahlreichen   und   genau  beobachteten  Fällen   die  BeziehiuigeD 
von  Leistung  und  Grössenverhältniss  der  Körpertheile  bestimmt, 
sie  zu  der  Feststellung  eines  Gesetzes   gelangen  muss,   welchem 
die  Beziehungen  von  Leistung  und  Grössenverhältniss  der  Körper- 
theile zum  Ausdrucke   bringt.     Wenn   man   zu   einer  direkt  he 
obachteten  Leistung  das  Grössenverhältniss  der  ihr  entsprechenden 
Körpertheile  in  Beziehung  bringen  kann,  so  lässt  sich  umgekehrt 
(vorausgesetzt,  dass  jene  Beziehung  aus  einer  grossen  Zahl  genita 
beobachteter  Fälle  festgestellt  ist)  auch  aus  der  Bestimmung  de$ 
Grössenverhältnisses   der  Körpertheile  —  die  Leistung  derselben 
beurtheilen,  beziehungsweise  vorhersagen. 
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Die  Bedetttnng  der  Proportionslehre  für  die  Beurtheilung 
der  Leistungsfähigkeit  unserer  Ilausthiere^  ergibt  sich  also  aus 
vursteboider  Betrachtung  von  selbst.  Wie  weit  aber  die  Proportions- 
b'hre  in  der  Verfolgung  ihrer  Aufgabe  gekommen  ist,  ob  und 
wie  sie  diese  Aufgabe  wissenschaftlich  begründet  hat,  das  wollen 
wir  iiD  nächsten  Paragraphen  in  Betracht  ziehen. 

Die  Ajdgthe  und  die  Bedentan^  der  Proportionslehre  ist  hier  nur  besehrftnkt 
worden  auf  die  BeortheUnng  der  Leistung  aus  der  Körperform,  beziehungsweise 
MS  den  Gröasenverh&ltnissen  der  Körpertheile ;  ich  will  aber  nicht  unerwähnt 
Ufi«n,  daas  der  Proportionslehre  ausser  jener  vorwiegend  praktischen  Aufgabe 
saeh  eine  kfinstlerische  zukommt:  nftmlich  die  Beurtheilung  der  Schönheit, 
besiekimgsweifle  der  Harmonie  der  KOrpertheile.  In  vielen  Fällen  kommt  die 
^«kAaheit  in  Besdehiing  auf  künstlerische  Vollendung,  und  die  Zweckmässigkeit 
üi  BenehnDg  auf  vollendete  Leistung,  in  den  Grössenverhältnissen  einer  Körper- 
iurm  fibereinstimmend  zum  Ausdrucke;  aber  in  anderen  Fällen  decken  sich 
Srhr^heit  und  Zweckmässigkeit  nicht  (wie  z.  B.  in  den  vollendeten  Mastformen), 
Twi  deshalb  richte  ich,  mit  Rficksicht  auf  das  praktische  Ziel  dieses  Buches, 
rwio  Ang;emneric  vorwiegend  auf  die  Zweckmässigkeit  der  KOrperform 
iBScrer  Hanslhiere  (mit  Beziehung  auf  die  Leistung),  wobei  ich  aber  keineswegs 
lin  SehGnbeitsstaadpunkt  der  Beurtheilung  ganz  ausser  Acht  lassen  will.  Das  mir 
ror^^esteekte  Ziel  aber  gebietet  mir :  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Hausthier- 
krmen  ihrer  Zweckmässigkeit  unterzuordnen;  deshalb  habe  ich  die  Aufgabe 
nnd  Bedeutung  der  Proportionslehre  in  oben  bezeichneter  Weise  beschrankt. 


§.  268.    Uebergicht  über  die  bisherigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 

der  Proportionalehre. 

Die  Proportionslehre  diente  bisher  vorwiegend  der  Kunst^ 
and  zwar  als  Hilfsmittel  zur  Beurtheilung  der  Grössenverhältnisse 
der  menschlichen  Formen. 

Schon  die  alten  Aegypter  kannten  bestimmte  Maassver- 
hiltnisse  fiir  die  menschliche  Gestalt,  und  den  alten  Griechen 
lehrte  Poljklet  die  Regeln  der  Kunst  zur  Darstellung  mensch- 
licher Formen.  Aber  erst  Lionardo  da  Vinci  und  Albrecht 
Dürer  schufen  die  Grundlagen  zu  einer  wissenschaftlichen  Propor- 
tionslehre, ebenfalls  mit  ausschliesslicher  Geltung  ftir  die  Form 
des  Menschen.  Die  Proportionslehre  Albrecht  Dürer 's*)  stützt 

*)  8ie  ersehien  16S8  imter  dem  Titel:  „Hierinn  sind  begriffen  vier  Bfleher 
^«B  menechlieher  Proportion,  durch  Albreehten  Dflrer  Ton  Nflrerberg  erfanden 
«Bd  beechriben,  ■■  nutz  allen  denen,  so  so  diser  Ktinst  lieb  tngen^.  Die  Be* 
nniiBhi^  dieses  seltenen  Buches  verdAnke  ich  der  Bibliothek  der  k.  k.  Akademie 
der  badenden  KlbiBte  io  Wien. 
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sich  auf  genaue  Messungen  männlicher  und  weiblicher  Körper. 
Als  Maass  für  das  Bild  nimmt  Dürer  die  Längslinie  vom  Scheitel 
bis  zur  Sohle^  die  er  in  fünfzig  oder  hundert  Theile  tfaeilt,  so 
viel  er  deren  bedarf;  diese  Theile  trägt  er  auf  ein  Richtscheit 
neben  jene  Längslinie  und  setzt  sie  alle  oben  mit  dem  einen 
Ende  der  Scheitelhöhe  gleich  und  bezeichnet  sie  aUe  mit  ihren 
Ziffern.  ;,Und  durch  disen  weg",  sagt  Dürer,  „werden  aus  den 
wenigsten  zalen  die  lengern  teil,  und  aus  den  meinsten  zalen  die 
kurtzem  teil.  Also  ist  von  der  gantzen  lenge  der  halbe  teil  2. 
der  dritteil  3.  der  vierteil  4.  etc."  Auf  diese  Weise  bestimmte 
Dürer  jeden  Körpei*theil  des  Menschen  als  Bruchtheil  der  gleich- 
massig  eingetheilten  Scheitelsohlenlinie.  Auf  dieser  Linie  stellte 
Dürer  dann  drei  Längenverhältnisse  fest.*) 

Im  Anschlüsse  an  Dürer  hat  in  neuerer  2^it  J.  J.  Trost**) 
ebenfalls  die  Längslinie  des  Körpers  als  Grundmaass  angenommen 
und  diese  Linie  in  600  gleiche  Theile  getheilt. 

Abweichend  von  Dürer  nahm  C.  G.  Carus***)  das  Dritt- 
theil  der  freien  Wirbelsäule  als  „organisches  Modul^  für  die 
menschliche  Gestalt  an. 


*)  ^So  ich  nun  den  leib  des  bildes  nach  der  leng^  biBS  sn  end  der  hoft 
gemessen  hab,  wil  ich  nachfolgend  das  knj  glid  an  seinem  ort  stellen,  mvi 
wirdet  das  bild  also  dreyerley  ungleicher  lenge  geben,  nemlich  der  lejh  v«>r. 
der  hohe  der  halssgmblein,  biss  su  end  der  hnfft  ist  erst  nnd  lengst;  die  and^r 
von  end  der  hnft  biss  mitten  in  das  kny  ist  knrtzer;  die  drit  aus  mitten  de^ 
knies  biss  zu  end  des  schinbeins  ist  die  aller  knrtiest,  dann  die  hindern  gli^i^r 
sollen  lenger  nnd  steroker  sein,  dann  die  vordem,  wie  da«  in  den  mennschen  n 
merken  ist.  Den  leib  nym  ich  hie  fUr  ein  langes  teil,  wiewol  von  vil  stnckni 
versamelt,  doch  onzertrent  und  mechtig  gnug  die  andern  glyder  sa  bewej^r. 
Dise  drey  lengen  sollen  sich  vergleichlich  gegen  einander  halten,  also  wi^  »ich 
des  leibs  lenge  gegen  den  Obern  bein  helt,  also  soll  sich  die  lenge  des  5ben 
beins  geg^n  der  lenge  des  schinbeins  halten;  doch  braach  ich  das  nit  in  all» 
bUdem"  (a.  a.  O.  Seite  6). 

**)  „Die  Froportionslehre  Dürer's."  Wien  1869,  und  „Proportionslehre  mit 
einem  Kanon   der  Längen-,  Breiten«  nnd  Profilmaasse  aller  Theile  des  menKh 
liehen  Körpers."  Wien,  1866. 

••♦)  Garns  stfitzt  die  Annahme  seines  „Urmaasses"  auf  folgende  Erwignnpcr.' 
„Gans  so  nämlich  wie  irgend  ein  grosser  Konstban  sein  Qmnd maass  entUlt.  «v 
jede  Säule  ihren  Modul  hat,  nach  welcher  Stärke  und  HOhe,  Capitftl  and  Km^ 
bestimmt  weiden,  so  ftthlte  man  wohl  seit  lange,  das«  auch  die  meoschHrb' 
Gestalt  ein  solches  Grundmaass  enthalten,  nach  solchem  organischen  Modal  ▼»■ 
innen  und  aussen  konstruirt  und  entwickelt  sein  mfisse,  und  et  bandelt  sich  va 
um  dessen  glflckliches  Auffinden.  So  lange  man  nun  hier  auf  gut  OHIek  saekfir. 
ohne  von  der  Fackel  der  physiologischen  Entwicklungsgeachiefale  erlenektet  ■ 
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yyOrandinaasse^  haben  zwar  eine  natürliche  Grundlage^ 
Aber  die  weitere  Eintheilang  hat  etwas  Wülkürliches ;  es  gibt 
dorchaus  keinen  zwingenden  Grund  für  die  Annahme  von  Carus: 
daes  daa  „organische  Modul^  gerade  ein  Dritttfaeil  der  frei 
ti^weglichen  Wirbelsäule  sein  muss ;  *)  ebensowenig  ist  einzusehen^ 
waram  die  Längslinie  des  Menschen  gerade  in  600  Theile  ein- 
sretfaeik  werden  muss,  wie  Trost  es  thut,  um  zu  seinem  Modul  zu 
ji^langen. 

Für  die  rein  anatomische  Betrachtung  des  menschlichen 
Körpers  y  hat  die  Proportionslehre  von  C.  Schmidt**)  eine 
gewisse  Berechtigung;  sein  Grundgesetz  lautet:  „Die  Stütz-  und 
»  Mittelpunkte  der  Bewegung  (Drehungspunkte)  und  die  diese 
Punkte  verbindenden  geraden  Linien  sind  die  an  sich  unver* 
aukderlichen  Grundlagen  aller  Formenverhältnisse^ ;  für  die  Beur- 
theilang  lebender  Formen  ist  dieses  Grundgesetz  jedoch  kaum 
anwendbar. 

Einen  allgemeineren  Standpunkt  nimmt  die  Proportionslehre 
vi»n  A.  Zeising***)  ein,  insofern  sein  „morphologisches  Grund- 
jH>etj&"'  nicht  bloss  für  den  menschlichen  Körper,  sondern  auch 
rVir  flen  Thier-  und  Pflanzenkörper,  ja  liir  alle  Körper  der  Natur 
and  Kunst  anwendbar  ist.  Zeising  geht  von  dem  Grundsatze  aus: 
(lass,    pwenn  die   Eintheilung   eines  Ganzen    in    ungleiche   Theile 


««rin,  konnte  idad  sich  wohl  keines  grossen  Kesultates  yer»ehen,  so  bald  man  aber 
4ie«e  wirklich  zum  Führer  verwandte,  Hess  sich  die  Erreichung  des  gehofften 
Ziele«  wohl  erwarten,  und  diese  Erwartung  hat  in  solclien  Forschungen  mich 
denn  auch  in  keiner  Weise  betrogen.  In  Folge  vielfaltiger  Yergleichungen  und 
irBtenmefanngen,  bei  welchen  ich  stets  von  dem  Grundgedanken  ausging,  dass 
da«  Urgebilde  der  gesammten  Gliederung  des  Leibes,  welches  kein  anderes  ist 
und  sein  kann  als  die  Wirbelsäule,  auch  das  Urmaass  dieser  Gliederung  ent- 
halten mQsoe,  hat  sich  mir  nämlich  ergeben,  dass,  wenn  man  die  aus  vlerund- 
xwaazig  beweglichen  Wirbeln  gebildete  freie  Wirbelsäule,  seiner  geraden  Länge 
nach  in  drei  gleiche  Theile  tlieilt,  in  einem  solchen  Dritttheil  ein  wirkliches  und 
natflrliches  Urmaass,  der  organische  Modul,  wahrhaft  gegeben  und  dargestellt 
'uW*  (^Sjmbolik  der  menschlichen  Gestalt.*'  Leipzig,  1853.  B.  52.) 

*)  Ca  ras  stützt  die  Dreitheilung  der  freien  Wirbelsäule  des  Erwachsenen 
auf  den  Umstand,  dass  in  der  Länge  derselben  die  Länge  der  freien  Wirbelsäule 
drs  Neugeborenen  genau  dreimal  enthalten  ist;  demnach  ist  also  eigentlich  diese 
da«  „organische  Modul". 

*)  „Proportionsschlttssel'*.  Stuttgart,  1849. 

^)  .,Neu6  Lehre  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Kör- 
pers, aus  einem  bisher  unerkannt  gebliebenen,  die  ganze  Natur  und  Kunst  durch- 
dfingeiMlen  morphologischen  Grundgesetze  entmckelt  u.s.w."  Leipaig,  1864. 
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als  proportional  erscheinen  soU^  so  muss  sich  der  kleinere  Theil 
zum  grösseren  rücksichtlich  seines  Maasses  ebenso  verhalten,  wie 
der  grössere  zum  Ganzen;  oder  in  umgekehrter  Ordnung:  das 
Oanze  muss  zum  grösseren  Theil  in  demselben  Verhältnis  stehen, 
wie  der  grössere  Theil  zum  kleineren''. 

Ein  solches  Verhältniss  findet  man  auf  geometrischem  Wege 
durch  die  Theilung  einer  gegebenen  graden  Linie  mittelst  des 
sogenannten  goldenen  Schnittes. 

Der  goldene  Schnitt  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt. 
Die  gegebene  Linie  ab  (Fig.  159)  wird  halbirt,  die  Hälfte  als 
Perpendikel  c  b  auf  b  errichtet,  die  Hypothenuse  c  a  gesogen  und 
auf  dieser  ebenfalls  ^l2  ab:=ed  abgetheilt;  wird  endlich  der  übrig- 
bleibende Theil  der  Linie  ca,  nämlich  da,  in  den  2iirkel  genom- 

„.     ,^„  men  und  von  a  aus  die  Linie 

ab  in  e  abgetheilt^  so  dass 
ae  ^=i  da  wird,  so  bezeich- 
net  der  Durchschnittspunkt 
e  den  goldenen  Schnitt  der 
Linie  a i,  und  es  ist  beiea 
=  ea:ab]  die  Linie  be  heis^t 
l  der  Minor,  die  Linie  ea  der 
Major  des  goldenen  Schnit- 
tes, und  es  verhält  sich  demnach  der  Minor  zum  Major  des 
goldenen  Schnittes,  wie  der  Major  zur  ganzen  durch  den  golde- 
nen Schnitt  getheilten  Linie. 

Zeising  nimmt  für  den  menschlichen  Körper  die  mediane 
Linie  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle  als  Grundlinie  an,  die  er  dun-h 
den  goldenen  Schnitt  theilt ;  der  Theilungspunkt  föUt  bei  normalen 
und  schönen  menschlichen  Qestalten  in  den  Nabel,  und  die  grade 
Linie  vom  Scheitel  bis  zum  Nabel  ist  der  Minor,  die  Linie  vom 
Nabel  bis  zur  Sohle  der  Major  des  goldenen  Schnittes.  Zcisio«: 
unt  einwirft  dann  den  Minor  und  den  Major  noch  ferneren  Theilon- 
gcn  durch  den  goldenen  Schnitt  und  er  kommt  so  zu  einer 
grossen  Zahl  von  Theilungslinieu,  welche  den  in  einem  ParaiKi' 
gramme  eingestellten  menschlichen  Körper  quer  und  längs  tbeil'-u 
und  sämmtliche  Körpertheilc  unter  sich  und  zur  Grundlinie  in 
ein  bestimmtes  Verhältniss  bringen,  das  den  Theilstücken  de^ 
goldenen  Schnittes  entspricht. 

Indem  Zeising   ferner   für   die  Scheitel-Sohlenlinie  die  Zahl 
1000  annahm,  kam  er  durch  fortgesetzte  Ausfuhrung  des  goldemn 
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Schnittes  xu  folgenden  Zahlenreihen,  von  denen  immer  die  drei 
raniichst  zusammenstehenden  den  Verbältnissen  des  goldenen 
Sclmittes  (ganze  Linie,  Majoi*  und  Minor)  entsprechen. 

1000-0000000  21*2862373 

618-0339887  13-1556158 

381'9660113  8-1306215 

2360679774  50249943 

145-8980339  3-1056272 

90-1699435  1-9198671 

55-7280904  11862601 

34-4418531  07331070 

Aus  den  Ergebnissen  des  goldenen  Schnittes,  dem  Zeising 
sowohl  lebende  Menschen,  wie  antike,  die  Menschengestalt  dar- 
steUende  Skulpturen  in  grosser  Zahl  unterzogen  hat,  stellen  sich 
ganz  überraschende  Verhältnisse  zwischen  den  einzelnen  Körper- 
ibschnitten  und  dem  Ganzen  heraus,  so  dass  die  Anwendung  des 
goldenen  Schnittes  auf  die  Pormenverbältnisse  des  menschlichen 
Körpers  ganz  unzweifelhaft  eine  grosse  wissenschaftliche  und 
praktische  Bedeutung  hat.  In  neuester  Zeit  ist  das  System  des 
^Idenen  Schnittes,  zur  Beurtheilung  der  menschlichen  NoiTual- 
gestalt,   durch  J.  Bochenek*)   noch   weiter  ausgebildet  worden. 

Auf  die  von  Zeising  versuchte  Anwendung  des  goldenen 
Schnittes  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Pflanzen,  der  Krystalle, 
der  Bauwerke,  der  Musik  u.  s.  w.  will  ich  hier  nicht  eingehen; 
dagegen  wollen  wir  Zeising's  Versuch,  die  Grössenverhältnisse 
de«  Thierkörpers  durch  den  goldenen  Schnitt  zu  bestimmen,  etwas 
liäher  in  Betracht  ziehen. 

Zeising  theilt  auch  die  Scheitel-Sohlenlinie  längs  der  Vorder- 
beine des  Pferdes  durch  den  goldenen  Schnitt,  und  die  Kopf- 
SrWanzlinie  ebenfalls,  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen. 
Aber  Zeising  unterlässt  es,  die  Normalstellung  des  Kopfes  zu 
bezeichnen,  und  weil  er  das  nicht  thut,  so  ist  seine  Einthcilung 
der  Axen  des  Pferdekörpers  nach  dem  goldenen  Schnitte  rein 
willkürlich.  Je  nach  der  Stellung  des  Kopfes  treffen  die  Linien 
des  goldenen  Schnittes  bald  hierhin,  bald  dorthin,  so  dass  irgend 
welche  Normen  in  den  Formverhältnissen  des  Pferdekörpers  sich 
aas  Zeising's  Proportionslehre  nicht  erkennen  lassen.  Ebensowenig 
brauchbar  ist  Zeising's  Proportionslehre  für  die  Beuitheilung  des 

*)  liDie  m&nnliche  und  weibliche  Normalgesialt  nach  einem  neuen 
System.'*  Berlin,  1875. 
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Rinderkörpers,  bei  welchem  ebenfalls  die  Kopf-Schwanzlinie  ah 
Grundlinie  benutzt  ist.  Kurz,  die  Proportionslehre  Sjeising's  zeigt 
für  die  Körperform  unserer  Hausthiere  wenig  VerständnisSy  wenn- 
gleich sein  Versuch^  den  goldenen  Schnitt  auch  auf  die  Haas- 
thierformen  anzuwenden,  alle  Anerkennung  verdient. 

Mit  mehr  Vcrständniss  hat  F.  Roloff*)  den  goldenen 
Schnitt  Hir  die  Beui*theilung  der  Grössenverhältnisse  des  Pferdeb 
verwendet.  Roloff  benutzt  als  Grundlinie  für  die  Theilung  durch 
den  goldenen  Schnitt  —  die  Bug-Gesässlinie,  d.  h.  die  Linie, 
welche  die  beiden,  vor  der  Bugspitze  und  hinter  dem  Gesä»»- 
höcker  errichteten  Perpendikel  verbindet.  Roloff  begnügt  sich 
mit  der  einfachen  Theilung  der  Bug-Gesässlinie  und  er  verwendet 
den  Minor  und  den  Major  derselben  als  Normalmaass  für  gewisse 
Grössenverhältnisse  des  Pferdekörpers.  So  soll  z.  B.  dem  Minor 
dieser  Grundlinie  gleich  sein:  die  Länge  des  Kopfes,  die  Länge 
des  Vorderhalses,  die  Bug -Widerristlinie,  die  Linie  zwischen 
Tlinterknie  und  Schwanzwurzel,  die  Höhe  des  Fersenbeinhöcker« 
u.  8.  w. -,  dem  Major  soll  gleichen:  die  Höhe  der  Bugspitze,  die 
Höhe  des  Hinterknies  u.  s.  w.  Ferner  behauptet  Roloff,  dass  das 
im  goldenen  Schnitte  der  Bug-Gesässbeinlinie  errichtete  Perpen- 
dikel „die  richtig  angelegte  Schwerlinie  des  normalen  Pfenle- 
körpers''  sei,  und  „dass  der  vor  dem  Perpendikel  befindliche 
Theil  dem  dahinter  liegenden  Theile  gleichwiegend  erscheint". 
Diese  Behauptung  Roloff's  aber  ist  nicht  richtig,  was  sich  aus 
den  auf  Seite  298  erwähnten  Versuchen  Baucher's  ergibt 


In  ähnlicher  Weise  wie  Roloff  für  das  Pferd,    habe  ich 


♦* 


die  Anwendung  des  goldenen  Schnittes  zur  Beurtheilung  der 
Grössenverhältnisse  des  Rinderkörpers  versucht.  Ich  fand  dem 
Minor  der  Bug-Gesässlinie  gleich:  die  Höhe  des  Ellenbogen- 
höckers,  die  Linie  vom  Rückenwinkel  des  Schulterblattes  bis 
zum  lateralen  Hüfthöcker;  dem  halben  Minor  gleich:  die  Höhe 
des  Hakenbeines;  dem  halben  Major  gleich:  die  Länge  des 
Kopfes  vom  Hinterrande  des  Stirnbeines  bis  zum  Voi-derrandf 
des  Zwischenkiefers,   die   Länge   des  Nackens   vom  Hiuterrande 


*)  „Die  Beurtheilungelehre  des  Pferdes  und  des  Zugochsen. "  Halle,  1^"" 
8.  14.  —  Aufßillig  ist  es,  dass  Koloff  die  vorausgegangenen  Arbeiten  Z«i«irv'« 
gar  nicht  erwähnt.  Ich  war  darum  frilher  der  Meinung,  dass  Rolotf  »ner»t  drr 
goldenen  Schnitt  zur  Beurtlieilung  der  Pferdeform  benutzt  habe,  was  (wie  kI 
mich  eiBt  später  überzeugt  habe)  nicht  der  Fall  ist. 

**)  „Die  Rinderrassen  Mittel-Europa's.*'  Wien,  1S76.  S.  25. 


AlIfUieiM  ProportioBilehr».  729 

de«  Sdrnbeines  bb  zum  Dornfortsatze  des  ersten  Rückenwirbels, 
die  Länge  der  Schulter,  die  Länge  der  Kruppe,  die  Breite  der 
HoAe  u.  8.  w. 

Ganz  abweichend  von  Roloff  und  mir,  aber  schon  vor  uns 
beiden,  hat  H.  Settegast*)  die  Grössenverhältnisse  des  Haus- 
tliitrkorpers  zu  bestimmen  versucht.  Settegast  konstruirt  um  den 
Körperrumpf  ein  Parallelogramm,  indem  er  eine  wagrechte  Linie 
durch  die  Mitte  des  Widerristes  nach  der  Schwanzwurzel  und 
parallel  zu  ihr  eine  zweite  vom  £llenbogen  nach  dem  Hintertheile 
zieht;  er  verbindet  diese  Parallelen  durch  Senkrechte,  welche  vorn 
die  Bogspitze  und  hinten  den  Gesässhöcker  berühren.  Settegast 
tkeilt  dieses  Parallelogramm  ferner  in  drei  Rechtecke,  indem  er 
ifl  der  Stelle,  wo  (hinten)  die  Schulter  aufhört  und  von  dem 
Punkte,  wo  die  Hüfte  (der  laterale  Hüfthöcker)  liegt,  Senkrechte 
Dach  der  Grundlinie  zieht.  Die  harmonische  Gestalt  soll  sich 
nach  Settegast  um  so  ausgeprägter  darstellen,  je  mehr  sich  die  so 
k(»D8truirten  drei  Rechtecke  der  Kongruenz  nähern.  Zur  Gewinnung 
»-'.ües  Normalmaasses  theilt  Settegast  die  Bug-Gcsässlinie  in  vier- 
andzwanzig  gleiche  Theile  und  er  beansprucht  in  „harmonischen" 
Thierkörpern  für  jedes  Rechteck  (in  der  Längslinie)  je  acht  Theile, 
beziehungsweise  ein  Drittel  der  Bug-Gesässlinic.  Das  vordere 
Rechteck  soll  in  „harmonischen^  Thierkörpern  den  Vordertheil 
die  Schultergegend)  einschliessen,  das  mittlere  Rechteck  den 
Mitteltheil  (die  Rippenflanken  und  die  Weiche)  und  das  hintere 
Rechteck  den  Hintertheil  (die  Hüftgegend). 

Settegast  nennt  das  für  eine  harmonische  Gestalt  wünschens- 
wertheste  Verhältniss  die  %-Form,  und  er  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  das  mittlere  Rechteck  nicht  leicht  zu  kurz,  das 
vordere  und  das  hintere  Rechteck  aber  niemals  zu  lang  sein 
können.  In  dem  Maasse,  als  eine  Verkürzung  der  letzteren  statt- 
ündet,  tritt  eine  die  Tauglichkeit  des  Thiercs  vermindernde  Ent- 
fernung von  der  harmonischen  Gestalt  ein;  sie  wird  jedoch  nach 
Settegast  kaum  schon  beeinträchtigt,  wenn  das  Vordertheil  =  7, 
das  Hintertheil  =  8  und  demgemäss  das  Mitteltheil  =  9  Maass- 
einheiten  umfasst.  Settegast  bezeichnet  dieses  Verhältniss  als 
*  V  •  Form  und  er  erachtet  sie  der  %  -  Form  fiir  die  meisten 
Oebrauchsz wecke  des  Thieres  noch  als  gleichwerthig.  Weiter 
gehende  Abweichungen  von  diesen  durch  die  Symmetrie  im  Bau 

*)  »Die  Tbiefzacht.*'  Bre»Ua,  1872.  3.  Aufl.,  8.  226  u.  f. 
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gezogenen  Normen  lassen  nach  Settegast  die  harmonische  Gestalt 
mehr  und  mehr  zurücktreten. 

Die  Proportionslehre  von  Settegast  huldigt  vorzugsweise  der 
Idee  des  Schönen  und  des  Harmonischen^  und  sie  hat  für  den 
Künstler  unzweifelhaft  einen  hohen  Werth.  Aber  der  ideale 
Charakter  dieser  Proportionslehre  steht  nicht  im  Einklänge  mit 
den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit,  die  der  Thierzüchter 
an  die  Körperformen  der  Hausthiere  stellt.  Die  Formen  eine» 
Rennpferdes  und  eines  Windhundes,  die  im  vollen  £inklan<^c 
stehen  mit  ihrer  Leistungsfähigkeit,  weichen  sehr  weit  ab  von 
der  idealen  Parallelogrammform  der  Settegast'schen  Theorie.  Ja, 
ich  glaube  auf  Grund  zahlreicher  von  mir  ausgeführter  Messungen 
behaupten  zu  dürfen:  dass  die  %-Form  an  Hausthieren  niemals 
vorkommt,  und  dass  selbst  die  '/g-Form  sehr  selten  ist,  und 
sich  nur  an  den  Mastformen  englischer  Rinder,  Schafe  und 
Schweine  findet. 

H.  V.  Nathusius"^)  erklärt  die  Aufstellung  allgemein  gültiger 
Normen  fiir  alle  unsere  Hausthiere  nicht  nur  für  unmöglich  und 
übei-flüssig,  sondern  geradezu  für  schädlich,  weil  das  Verständnisi» 
der  Form  dadurch  erschwert  und  die  Beobachtung  von  den- 
jenigen Unterschieden  abgezogen  wird ,  welche  von  grösster 
Wichtigkeit  sind. 

Im  vollständigen  Gegensätze  zu  den  bisher  erörterten  Systemen 
der  Proportionslehre,  stehen  die  sogenannten  Pointssysteme. 
Sie  lassen  die  Grössenvcrhältuisse  der  Körperform  ganz  au5i>cr 
Acht  und  sie  beschränken  sich  lediglich  auf  die  Beurtheilung 
der  Zweckmässigkeit  der  Körperform. 

Unter  dem  auf  englischen  Thierschauen  gebrauchten  Worte 
„Points"  versteht  man  die  Werth  male  (Werthskalen)  der  ein- 
zelnen Körpertheile  mit  Rücksicht  auf  ihren  Gebrauchszwivt 
beziehungsweise  auf  den  Gebrauchszweck  des  ganzen  Thiere:>. 
Der  Beurtheiler  oder  der  Preisrichter  bezeichnet  die  Körpertheile. 
auf  deren  Beurtheilung  es  ankommt,  mit  höheren  oder  niederen 
Zahlen,  je  nachdem  sie  einer  als  zweckmässig  erkannten  Form 
mehr  oder  minder  entsprechen.  Die  grössere  oder  geringere  Summe 
aller  Werthmale  entscheidet  über  die  höhere  oder  gering<?rt 
Bepreisung,  beziehungsweise  Nicht-Bepreisung  eines  Thieres.  Bt*: 


*)  „Vorträge  über  Viehzucht  und  Rassenkenntniss.''  Berlin,  1872.  I.  H. 
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der  Anwendung  der  Pointssysteme,  (deren  es  eine  grosse  Zahl*) 
:nbt)  kommt  es  vor  Allem  an  auf  die  Urtheilsfilhigkeit  des  Preis- 
richters und  auf  die  Erkenntniss  der^  irgend  einem  Gebrauchs- 
zwecke entsprechenden  Normalform  des  Körpers.  Solche  Normal- 
tormen  aber  können  selbstverständlich  nur  aus  einer  grossen 
Zahl  von  Körpermessungen  abgeleitet  werden^  die  aber  in  der 
Thai  keinem  der  zahlreichen  Pointssysteme  zu  Grunde  liegen. 
Es  fehlt  also  allen  Pointssystemen  die  auf  die  Beurthei- 
lung  der  Grössenverhältnisse  der  Körpertheile  gestützte 
wissenschaftliche  Grundlage.  An  Stelle  derselben  enthalten 
die  für  die  Bepreisung  auf  Thierschauen  bestehenden  Vorschriften 
mehr  oder  minder  umfassende  Beschreibungen :  wie  die^  gewissen 
Gebrauchszwecken  des  Thieres  entsprechenden  Körpertheile  be- 
schaffen sein  sollen^  und  je  nachdem  dieser  Vorschrift  mehr 
oder  minder  genügt  wird,  erhalten  die  zu  beurtheilenden  Thiere 
höhere  oder  niedere,  oder  keine  Preise.  Trotzdem  fast  alle  Länder, 
in  weichen  der  Thierzucht  eine  sorgfältige  Pflege  zugewendet 
▼inl,  ihre  Pointssysteme  besitzen,  so  finden  diese  thatsächlich 
d(3ch  selten  Anwendung;  man  begnügt  sich  in  der  Regel  mit  dem, 
vom  Pointssysteme  ganz  unabhängigen  Urtheile  vertrauenswürdiger 
Preisrichter. 

£bie  Übeniehtliche  Durstelinng  der  bisher  Übliehen  PoinisBysteine  hat 
kSnlieh  B.  Behmer**)  gegeben,  der  aaeh  selbst  ein  neaes  Pointssystem  auf- 
gtstellt  bat,  das  aber  ebenso  wenig  zu  gebrauchen  ist,  wie  aUe  übrigen,  weil 
deouelben  die  Begrflndung  einer  Normal  form  für  die  verschiedenartigen  Ge- 
brancluBfrecke  fehlt. 

Behmer  Terwirft  in  seinem  Buche  das  Verfithren :  die  einseinen  Werthmale 
der  ndere  so  addiren  und  daraus  den  Durchschnitt  zu  ziehen.  Anstatt  dessen 
will  Belun«r  sämmtUche  Werthmale  multipliziren  und  aus  dem  Produkte  die 
iit-r  Anzahl  der  Faktoren  entsprechende  Wurzel  ziehen.  Das  Additionsverfahren 
i#t,  wie  Behmer  richtig  bemerkt,  fehlerhaft,  aber  es  beruht  auf  einem  Ueber- 
iinkommen.     Das  Multiplikationsverfahren  Behmer*8   aber  hat  gar  keinen  Sinn 

*)  Unter  den  zahlreichen  Pointssystemen  halte  ich  das  von  Settegast 
»U  da«  verhiltnissmässig  beste  und  vollständigste.  Settegast  hat,  einschliesslich 
der  Berücksichtigung  des  Stammbaumes  von  Vater  und  Mutter,  55  verschiedene 
Körpereigenschaften  der  Berücksichtigung  der  Preisrichter  empfohlen,  die  mehr 
iider  weniger  vollständig  (je  nach  der  Art  und  dem  Gesohlechte  der  Thiere)  der 
BeartheUnng  sa  unterziehen  sind.  Jede  zu  beurtheilende  Eigenschaft  des  Thieres 
wird  durch  eine  Zahl  (wobei  1  die  niedrigste,  und  meistens  3  die  höchste  Stufe 
bQdet)  bezeichnet;  die  Summe  aller  Werthmalzahlen  ist  bei  ausgezeichneten 
Tlieren  =   100  (a.  a.  O.  350). 

**)  „Das  landwirthschaftliche  Prftmiirungswesen  von  Thieren  und  Maschinen." 
Berlin,  1877. 
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und  fUbrt  eq  einer  komplizirten  Zahlen-Spielerei.  Behmer  hat  bei  Aofstelloni^ 
seines  „neaen  Pointssystexnes'^  gftnz  verg^essen:  dass  man  verschiedene  Ein- 
heiten nicht  mnltipliziren  kann.  Man  kann  die  Qualitäten  der  verschiedenen 
Körpertheile,  also  z.  B.  die  Qualität  einer  Schulter  nicht  multipliziren  mit  der 
Qualität  einer  Hüfte,  oder  die  Qualität  des  Kopfes  mit  der  Qualität  des  Beinen. 
Man  kann  auch  verschiedene  Qualitäten,  beziehung^sweise  verschiedene  Ein* 
heiten,  nicht  addiren,  denn  was  ist  die  Summe  von  3  Schulter  und  4  Hüft^, 
die  Zahlen  als  Ausdruck  der  Qualität  genommen? 

Behmer  hat  durch  seine  Schrift  sich  das  Verdienst  erworben:  das  ganze 
Bepreisungsverfahren  nach  Points  ad  (ibturdum  geführt  zu  haben;  aber  »ein 
eigenes  „neues  Pointssystem"  entbehrt  einer  vernünftigen  Begründung  und  tt  i»t 
das  unbrauchbarste  von  allen. 


§.  269,  Ziel  und  Methode  einer  neuen  Proporticmslehre  der  Haustkien . 

Da  keines  der  bisher  betrachteten  Systeme  zur  Beurtheilun^' 
der  Köi*perform  der  Hausthiere  als  wissenschaftlich  begründet 
und  praktisch  brauchbar  bezeichnet  werden  kann,  so  erscheint  e? 
geboten  einer  besser  begründeten  und  brauchbareren  Proportion*- 
iehre  der  Hausthiere  die  Wege  zu  bahnen. 

Ich  will  hier  versuchen,  das  Ziel  und  die  Methode  einer 
neuen  Proportionslehre  der  Hausthiere  kurz  zu  bezeichnen. 

Das  Ziel  der  Proportionslehre,  in  Anwendung  auf  die  Kurpvr- 
foim  der  Hausthiere,  ist  die  Peststellung  bestimmter  Bczichun«r<*ö 
zwischen  den  Grössen  Verhältnissen  der  Körpertheilc  und  dem 
Gebrauchszwecke  der  Thiere.  Bei  Beurtheilung  der  Körperfunn 
eines  Hausthieres,  muss  man  sich  zuerst  des  Gebrauchszwecke^ 
klar  sein,  dem  das  Thier  dienen  soll.  In  manchen  Fällen  kommt 
ein  einziger  Gebrauchszweck  nicht  in  Frage,  sondern  ein  Thier 
soll  zweien  oder  mehreren  Gebrauchszwecken  dienen.  Eine  An- 
passung der  Körperform  an  mehrere  Gebrauchszwecke  ist  indes^^  l 
in  den  wenigsten  Fällen  möglich;  ein  Pferd  kann  z.  B.  zugleich 
als  Ackerpferd  und  als  schweres  Kutschenpferd  benutzt  werden, 
eine  Milchkuh  kann  zugleich  Arbeitsdienste  leisten ;  aber  niemaU 
kann  ein  Lastpferd  zugleich  als  Rennpferd,  ein  Fleischschaf  zur 
Erzeugung  feiner  Wolle,  eine  Mastkuh  zur  Erzeugung  reichlich*  r 
Milch  verwendet  werden.  Unzweifelhaft  sind  die  Leistungen  eine: 
Thieres  um  so  vollkommener,  je  einseitiger  sie  sind,  d.  h.  y 
mehr  ihre  Körperform  einem  einzigen  Gebrauchszwecke  angep«?*'' 
ist.  Sobald  dieser  bestimmt  ist,  gilt  es:  für  die  ihm  entsprechen 
den  Leistungen   des  Thierkörpers   die    günstigsten  mechanirfhen 
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BedingaDgen  festzustellen.  Diese  aber  sind  abhängig  von  ge- 
wissen Qrössenverhältnissen  der  Köq>ertheile  zu  einander  und  zum 
'ranzen. 

£b  wäre  wohl  möglich:  durch  einfache  Deduktion  aus  den 
Dkorpholo^schen  und  physiologischen  Thatsachen  —  die  Beziehung 
zwischen  Körperform  und  Leistung  festzustellen.  Man  könnte 
z.  B.  sagen:  zur  Leistung  grösster  Geschwindigkeit  beim  Pferde 
ist  eine  möglichst  grosse  Hubhöhe  der  Muskeln  erforderlich,  beim 
Renner  kommt  hauptsächlich  die  Thätigkeit  der  Beuge-  und 
Streckmuskeln  der  Beine,  sowie  der  Athmungsmuskeln  in  Frage, 
folglich  müssen  diese  Muskeln  in  ihrer  Längsaxe  möglichst  ent- 
wickelt sein ;  zur  Erfüllung  dieses  Zweckes  gehören  lange  Knochen 
an  den  Beinen,  lange  Rippen,  gut  entwickelte  Lungen  u.  s.  w. 
Auf  diese  Weise  könnte  man  durch  Feststellung  aller  für  die 
l^russte  Geschwindigkeitsleistung  des  Pferdes  erforderlichen  mecha- 
nischen Bedingungen  zu  einer  Norm  gelangen,  mit  welcher  in 
jedem  Falle  die  Körperform  des  zu  beürtheilenden  Pferdes  zu 
vergleichen  wäre. 

Ich  glaube  aber,  dass  auf  diesem  Wege  der  Deduktion, 
nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  morphologischen  und 
physiologischen  Wissenschaft,  noch  nicht  alle  Verhältnisse  der 
Körperform  erklärt  werden  können.  Die  Erfahrung  lehrt:  dass, 
wenn  die  für  einen  bestimmten  Gebrauchszweck  günstigste  Ent- 
wicklung gewisser  Körpertheile  die  Norm  überschreitet,  andere 
Körpertheile,  welche  fiir  den  gleichen  Gebrauchszweck  weniger 
in  Verwendung  kommen,  hinter  der  Norm  zurückbleiben.  Das 
Orösaenverhältniss  der  mehr  und  der  minder  gebrauchten  Körper- 
theile^ sowie  deren  Abweichung  von  der  normalen  Form  zu 
bestimmen,  ist  aber  sehr  schwierig  und  erfordert  zahlreiche 
Meaanngen.  Wenn  wir  aber  damit  den  Weg  der  Induktion 
betreten,  so  scheint  es  mir  viel  einfacher  zu  sein:  das  ganze 
Verfahren  der  Formbeurtheilung  des  Thierkörpers  induktiv  zu 
begründen.  Wir  müssen  demnach  mittelsts  zahlreicher  Messungen 
and  Dorchschnittsberechnungen  für  jede  Thierart  eine  Normal- 
form feststellen,  und  für  die  verschiedenartigen  Gebrauchszwecke 
die  gesetzmässigen  Abweichungen  von  der  Normalform  be- 
stimmen. Es  erscheint  auf  den  ersten  Blick  einfacher:  für  jeden 
Gebrauchszweck  eine  Normalform  zu  bestimmen;  das  ist  aber 
allgemein  nicht  durchführbar,  weil  viele  Hausthiere  mehreren 
Gebrauchszwecken  entsprechen,  und  eine  grosse  ZaU.  von  I^and- 
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wirthen,  mit  vollkommener  wirthBchafUicher  Borechtigang,  ITans- 
thiere  für  mehrseitigen  Gebrauch  züchten  und  halten. 

Zur  Feststellung  einer  Normalform  für  jede  Hausthierart 
aber  gelangen  wir  nur  durch  zahlreichste  Messungen  (die  nach 
Hunderttausenden  zählen  müssen)  gewisser,  die  äussere  Form 
bestimmender  Körpertheile.  Haben  wir  eine  solche  Norm  gefunden, 
dann  gilt  es  die  gesetzmässigen  Abweichungen  für  bestimmte 
Gebrauchszwecke  festzustellen,  was  ebenfalls  nur  durch  zahl- 
reichste Messungen,  vermöge  des  Gesetzes  der  grossen  Zahlen 
möglich  ist. 

So  lange  wir  die  Normalform  und  die  gesetzmässigen  Ab- 
weichungen von  derselben  für  bestimmte  Gebrauchszwecke  nicht 
festgestellt  haben,  müssen  wir  —  wenn  wir  nicht  einer  unbc- 
wussten,  gleichsam  instinktiven  Eingebung  folgen  wollen  —  unser 
Urtheil  über  die  Körperform  unserer  Hausthiere,  mit  Rücksicht 
auf  Harmonie  und  Gebrauchszweck,  freilich  noch  auf  das  eine- 
oder  das  andere  jener  früher  erwähnten  Systeme  der  Proportion.« 
lehre  stützen.  Ich  will  im  folgenden  Kapitel  versuchen:  di*' 
Grundsätze  zur  Beurtheilung  der  Korperform  landwirthscbaft- 
Hcher  Hausthiere,  mit  Rücksicht  auf  bestimmte  Gebrauchszwecke, 
durch  Anwendung  des  goldenen  Schnittes  darzustellen. 


Einunddrelssigstes  Kapitel. 

Grundsätze  der  besonderen  Proportionslehre  fDr  die 
landwirthschaftllchen  Hausthiere. 

§.  270.  Der  Einfluss  der  Kultur  auf  die  Klirperform  der  landtnfih- 

schafüichen  Hausthiere. 

Der  Mensch  formt  den  Köi*per  seiner  Hausthiere  nach  seinen 
wirthschafüichen  Zwecken.  Dazu  stehen  ihm  drei  Mittel  zu  Ge- 
bote:  1.  die  Zuchtwahl,   2.  die  EiDährung,  3.  die  Muskelübitag. 

1.  Die  Zuchtwahl  stützt  sich  auf  das  Vererbungsver 
mögen.  Der  Thierzüchter  kann  diejenigen  Eigenschaften  weher 
Zuchtthiere,  welche  durch  den  Einfluss  der  Kultur  erworben  siixi 
und  gewissen  Gebrauchszwecken   entsprechen,   durch  VererboB^ 
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in  ihren  Nachkommen  erhalten  und  Bteigern.  Den  Einfluss  der 
Zachtwahl  anf  die  Körperform  der  landwirthschaftlichen  Haue- 
thiere  werden  wir  im  nächsten  Abschnitte  eingehender  in  Be- 
tracht ziehen. 

2.  Durch  Beeinflussung  der  Ernährung  können  wir  die 
Entwicklung  jugendlicher  Thiere  beschleunigen^  oder  zurückhalten. 
Im  ersten  Falle  werden  frühreife,  im  anderen  Falle  spätreife 
Thiere  erzogen. 

Die  Frühreife  kennzeichnet  sich  durch  fi-üheres  Erscheinen 
der  Ersatzzähne,  durch  vorzeitige  Verwachsung  der  Epiphysen 
mit  den  Diaphysen  der  Knochen  (wodurch  das  Längenwachsthum 
derselben  beschränkt  wird),  durch  vorwiegende  Entwicklung  der 
Fleisch-  und  Fetttheile  des  Rumpfes. 

Wie  schon  früher  erwähnt  (Seite  625)  fand  A.  Sanson  in 
den  Knochen  frühreifer  Thiere  einen  höheren  Gehalt  an  Mineral- 
Etoffen  und  einen  minderen  Qehalt  an  organischer  Substanz, 
woraus  sich  die  grössere  Dichtigkeit  und  das  höhere  spezifische 
Gewicht  frühreifer  Knochen  ergibt.  Nach  dem  vorzeitigen  Ab- 
schlüsse des  Längenwachsthumes  frühreifer  Knochen,  erfordert 
der  Stoffwechsel  derselben  ferner  nur  eine  sehr  geringe  Summe 
von  Emährungsmaterial  zu  seiner  Erhaltung,  und  die  bisher  von 
den  Knochen  in  Anspruch  genommenen  Bildungsstoffe  stehen 
lUdann  den  übrigen,  noch  wachsenden  Geweben  und  Organen 
des  Thierkörpers  zu  Gebote.  Da  nach  Sanson  die  Frühreife  haupt- 
säcUich  bedingt  ist  durch  die  Ernährung  mit  an  Calcium- 
}>h^«phat  reichen  Körnern,  so  kommt  (bei  fortgesetzter  gleicher 
Ernährung)  das  Calcium  phosphat,  nach  Abschluss  des  Knochen- 
wachsthomes,  hauptsächlich  den  Muskeln  zu  Gute,  die,  im  Ver- 
haltniss  tu  den  übrigen  Geweben  und  Organen,  sich  stärker 
entwickeln. 

Bei  allen  frühreifen  Thieren  bleibt  die  Entwicklung  der 
Langen  (im  Verhältnisse  zur  Entwicklung  des  Gesammtkörpers) 
zurück.  Diese  Thatsache  ist  zuerst  von  Emil  Bau  dement*)  fest- 
gestellt worden;  er  hat  102  Ochsen,  welche  auf  den  Fettvieh- 
tosstellongen  zu  Poissy  prämiirt  waren,  gemessen,  lebend  gewogen 
and  nach  dem  Schlachten  das  Verhältniss  der  einzelnen  Theile 
dorch   Gewicht  festgestellt;   unter   Anderen   fand  er  an  Ochsen 


*)  Kfteh  H.  T.  Nathnsins  i.  d.  Zeitschr.  d.  landw.  Zentral- Vereines  d.  Prov. 
^cfaien.  1862.  8.  267.  Das  Orig^al  stand  mir  nicht  am  Gebote. 
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der  Garonnais-Limousiner,  der  Normand-  und  der  Shorthom-Angas- 
Rasse  die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengeBtellten  Zahlen 
(in  Meter  und  Kilo). 


Tabelle  LVIU. 


der  Limge  bei  spltreifeii  imd  frthreifeB  Oeheei. 


Rasse 

Alter 

• 

Dnreh- 

schnittl. 

Bmet- 

nmfftng*) 

in  Meter 

Gewicht 

der 
Lnngen 

Lebend- 
gewicht 

Gewicht 

der  4 

Viertel 

Auf  100 
Lebend- 
gewicbt 
Kamen 
Schlacht- 
gewicht 

Talg 

Yerh&H 
d«s 

L««iri 

gewicLJ 

ICE 

gf»Ki 

Garonnais-Limonsin 

Nonnand  

Shorthom-Angns .  . 

8  J.  1 1 M. 

4,    8„ 

2-57 
2-97 
3-0! 

6-40 
5-80 
3-86 

915 
1260 
1210 

546 
804 
876 

69-56 
64-36 
72-31 

101 
73 
65 

1:14 
1:21 
1:31 

Der  Shorthom-Angusochse  gehört  einer  frühreifen,  die  andern 
beiden  einer  spätreifen  Rasse  an.  Auffallend  ist  der  grösiserf 
Brustumfang  des  frühreifen  Oohsen  bei  kleinerer  Lunge.  Aa« 
den  Baudement'schen  Beobachtungen  und  aus  seinen  eigenen 
Erfahrungen  zieht  Nathusius  unter  Anderen  folgende  Schlüs.^: 

1.  Die  Lungen  nehmen  zwar  im  Allgemeinen  mit  Zunahme 
des  Brustumfanges  auch  an  Volum  zu ;  aber  keineswegs  steht  die 
Zunahme  der  Lungen  im  Verhältnisse  zu  der  Entwicklang  des 
Brustumfanges. 

2.  Bei  gleichem  Lebendgewichte  sind  die  Langen  an  s«) 
voluminöser,  je  grösser  und  je  jünger  das  Thier  ist. 

3.  Bei  ziemlich  gleich  alten  Thieren  und  unter  sonst  ver- 
gleichbaren Umständen^  ist  gewöhnlich  das  absolute  Gewicht 
und  beständig  das  relative  Gewicht  der  Lungen,  im  Vergleiche 
zum  Lebendgewicht,  geringer  bei  grösserem  Brustumfänge  und 
grösser  bei  kleinerem  Brustumfange. 

4.  Diejenigen  Thiere  besitzen  die  kleinsten  Lungen,  welchi- 
sich  durch  erlangtes  Gewicht,  Mastzustand,  I^-tragsfahigkeit«  Früh- 
reife, Entwicklung  des  Brustumfanges  am  meisten  aassfieichnen. 

5.  Wenn  man  die  funktionelle  Leistung  nach  der  EntwicUune 
der  Organe,  welche  dieselben  vermitteln,  abmisst,  so  gelangt  man 
zu  der  Annahme :  dass  die  Respirationsthätigkeit  eine  gering6re  i^ 


*)  Der  durchschnittliche  Bnutamfang   wtirde   berechnet    aas  dem  dnrri* 
Messnng  gefundenen  graden  und  schiefen  Brustumfang. 
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bei  den  Thieren,  welche  vorzugsweise  an  Gewicht  zunehmen, 
▼eiche  dies  zugleich  leichter,  schneller,  sicherer,  vollständiger 
ind  mit  grösserem  wirthschaftlichen  Vortheile  thun. 

6.  Die  Eigenthümlichkeiten  der  Gestalt  und  der  Leistungs- 
äbigkeit  der  Thiere  entstehen  wesentlich  aus  der  Art  der  Er- 
Dahmng  und  der  Aufzucht  von  der  Geburt  an ;  es  kommt  haupt- 
Schlich  darauf  an,  bis  zu  welchem  Grade  sie  in  der  früheren 
Lebensperiode  befähigt  worden  sind,  sich  auszubilden,  und  zwar 
in  der  Richtung,  welche  durch  die  erkannten  Gesetze  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  thierischen  Körpers  bedingt  ist,  nach 
Teichen  zuerst  der  Rumpf  und  danach  erst  die  Glieder  wachsen. 

Ueber  die  Form  des  Brustkastens  bei  Schafen  hat  F.  Roloff*) 
Untersuchungen  ausgeführt;  er  fand:  dass  die  sogenannten  Fett- 
^c}lafe,  unter  Anderen  die  Southdowns,  gegenüber  den  Rassen,  die 
>ich  schlecht  futtern  und  sehr  schwer  mästen  (den  friesischen, 
Bergamasker  Schafen  u.  s.  w.)  ein  sehr  kurzes  Brustbein  und 
»ine  geringe  Brusthöhe  besitzen**). 

Der  Beschaffenheit  des  Brustkastens  entspricht  nach 
lioloff  auch  die  Grösse  und  die  Form  der  Lungen.  Diese,  sowie 
das  Herz  sind  bei  Fettschafen  kleiner,  als  bei  den  fettarmen 
Rassen. 

*)  Zeitachr.  d.  Undw.  Zentral- Vereines  d.  Prov.  Sachsen.   1870.  S.  178. 

**)  Bei  den  Southdowns  fand  Boloff  das  Brustbein  von  der  Spitze  bis  zur 
Afiaatartclie  des  Schaufelknorpels  geradeüber  gemessen  19*5  bis  20*5  Zm.,  bei 
deo  anderen  Bässen  24*5  bis  28*2  Zm.  lang.  Im  VerhiUtnisse  zur  KörperUnge 
ict  das  Brustbein  bei  Southdowns,  verglichen  mit  den  mageren  Bässen,  3  bis 
4  ZflL  xn  kurz.  In  Folge  dessen  zeigt  sich  nach  Boloff  bei  den  Southdowns  und 
loderen  Fettsehafen  auch  die  anatomische  Abweichung,  dass  sie  nur  sieben  wahre 
Rippen  haben,  und  zwar  gelangt  die  siebente  nur  noch  bei  starker  Krümmung 
13  das  Brustbein  heran.  Die  Brustwirbelsäule  hat  im  Verhältnisse  zur  Länge  des 
fZBzen  Thieres,  verglichen  mit  den  übrigen  Bässen,  die  richtige  Länge. 

Bei  den  Messungen  am  knöchernen  Brustkasten  stellte  sich  heraus,  dass 
dtT  Baum  im  Lichten  zwischen  dem  ersten  Bippenpaare  bei  den  Southdowns  1*0  bis 
1*5  Zm.  weniger  beträgt,  als  bei  Marschschafen  und  Bergamaskem.  Der  Umfang 
iei  trockenen  Brustkastens  hinter  den  Schultern  ist  im  Verhältnisse  zur  Länge 
des  Körpers  bei  den  Fettschafen  geringer,  als  bei  den  anscheinend  schmalbrüstigen 
Bmen;  die  grOsste  Höhe  des  Bnistraumes  (die  senkrechte  Entfernung  des  hinteren 
Brustbeinendes  von  der  Wirbelsäule,)  beträgt  bei  ersteren  nur  18  bis  20  Zm.,  bei 
letzteren  23*6  bis  25*0  Zm.  Der  Brustkasten  der  Fettschafe  besitzt  eine  stark 
sosgepiägte  Keilform;  er  ist  hinten,  so  weit  er  Baucheingeweide  umschliesst, 
weit  and  er  wird  nach  vom,  Über  dem  eigentlichen  Brustraume,  sehr  eng. 
Wllckea»,  Fora  «.  Lsben  d.  Uswlliicrs.  47 
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Auch  die  Erweiterungsfähigkeit  des  Brustkastens  ist  bei  den 
Fettschafen  geringer  und  sie  sind  nach  Roloff  zu  recht  tiefem  und 
gutem  Athmen  nicht  befähigt. 

Im  Anschlüsse  an  die  Roloff 'sehen  Untersuchungen  hat 
(i.  Kögel*)  Messungen  an  dem  knöchernen  Brustkasten  von 
verschiedenen  Hausthieren  und  von  Hirschen  ausgeführt.  Da> 
Ergebniss  dieser  Messungen  zeigt  nebenstehende  Tabelle  LIX. 

Im  Brustkasten  frischgeschlachteter  Merinos  (7  Stück)  und 
Southdowns  (4  Stück)  fand  Kögel  folgende,  durchschnittlich 
berechneten  Verhältnisse: 

Merioos    SonthdewBi 

1.  Länge  der  Rücken-  und  Lendenwirbelsäole  =  100  znr 
BrustbeinlÄnge 46-7  41-9 

2.  Länge  der  Rückenwirbelsäale  =  100  zur  Brustbeinlänge      71-8  67*6 

3.  Länge  vom  ersten  zum  vorletzten  Rückenwirbel  =  100 

zur  Brustbeinlänge 81-7  86*1 

4.  Länge  vom  ersten  zum  vorletzten  Rückenwirbel  =  100 
zum   senkrechten  Abstände   des  Brustbeinendes  von   der 

Wirbelsäule 84-4  79 1 

6.  Brustbeinlänge  =-100    zum    senkrechten  Abstände    des 

Brustbeinendes  von  der  Wirbelsäule 104*3  9S'5 

Die  Wägungen  der  Lungen  und  Herzen  von  sieben  Merin«» 
und  vier  Southdownschafen  ergaben  im  Durchschnitte  auf  1  Kih» 
Lebendgewicht  berechnet:  bei  den  Merinos  11*6  Grm.  Lun*:»- 
und  4*1  Grm.  Herz;  bei  den  Southdowns  8*2  Grm.  Lunge  und 
3-3  Grm.  Herz. 

Wurden  die  Limgen  der  ^  Merinos  und  Southdowns  in 
Wasser  getaucht,  so  betrug  das  Volum  des  verdrängten  Wa8i>tr> 
durch  die  erschlaffte  Lunge,  berechnet  auf  1  Kilo  Lebend- 
gewicht: bei  Merinos  35*0  Kzm.,  bei  Southdowns  22'6  Kzm.: 
das  Volum  des  verdrängten  Wassers  durch  die  aufgeblasent* 
Lunge  betrug  auf  1  Kilo  Lebendgewicht:  bei  Merinos  888  Kzra.. 
bei  Southdowns  57-9  Kzm.  Das  Volum  der  Lunge  von  Merino 
Schafen  war  also  bedeutend  grösser,  als  das  von  Southdownscbaft'n. 
welche  sich  vor  jenen  auszeichnen  durch  Frühreife  und  grossen* 
Mastfähigkeit. 

Dass  die  verschiedenartige  Form  des  Brustkastens  eine  Folu'»' 
der  verschiedenartigen  Ernährung  ist,  ergibt  sich  aus  einem  ^ «r 
suche   von   Wollny  **)   an   zwei  Ziegen  von   einem  Wurfe,  von 

*)  Fühling^s  landw.  Zeitung,  1872.  S.  801. 
**)  Landw.  Jahrb.  y.  Nathusius  und  ThieL  II.  214. 
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denen  die  eine  (die  Milehziege)  beinahe  neun  Monate  nur  mit 
Kuhmilch^  die  andere  (die  Futterziege)  ebenso  lange  nur  mit 
vegetabilischer  Nahrung  ernährt  wurde.  Obgleich  die  Milchziege 
kräftiger  entwickelt  und  um  2*4  EÜlo  schwerer  war  als  die  Futter- 
ziege^  war  der  Brustraum  der  Milchziege  entschieden  kleiner; 
ihre  Rippen  waren  ganz  flach,  während  bei  der  Futterziege  die 
Rippen  in  verhältnissmässig  weitem  Bogen  aus  der  Wirbelsäule 
entsprangen  und  sich  ebenso  an  das  Brustbein  ansetzten.  Die 
Messungen  am  Skelet  ergaben,  dass  die  Länge  der  Rippen  und 
ihr  Abstand  von  einander  (1.  bis  7.  Rippe)  bei  der  Futterziege 
grösser  war,  als  bei  der  Milchziege.  Nichtsdestoweniger  war  die 
Länge  des  Brustbeines  und  der  Abstand  desselben  von  der 
Rückenwirbelsäule  entschieden  grösser  als  bei  jener,  wie  die  von 
Wollny  angegebenen  Maasse  beweisen.  Nach  Wollnjr  ist  demnach 
die  Grösse  des  Brustraumes  wenigstens  nicht  immer  abhängig 
von  der  Länge  des  Brustbeines  und  von  der  Höhe  des  Brust- 
kastens, sondern  ebensowohl  von  der  Wölbung,  beziehungsweise 
von  der  Länge  der  den  Brustraum  bildenden  Rippenpaare. 

Dieses  Ergebniss   der    Wollny 'sehen    Untersuchung   stimmt 
überein  mit  der  von  Sanson  festgestellten  Thatsache:    dass  früh 
reife  Thiere  kürzere  Knochen  haben  als  spätreife  Thiere. 

Der  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Form  des  Magens 
und  des  Darmkanales  bei  wiederkäuenden  Hausthieren  ist  zu- 
erst von  mir*)  durch  mehrere  Versuche  festgestellt  worden,  aus 
denen  sich  ergibt: 

1.  Dass  das  prozentische  Verhältniss  zwischen  Lebend-  und 
Schlachtgewicht  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht  zur  Ent- 
wicklung, beziehungsweise  zum  Maassinhalte  des  ganzen  Magens: 
d.  h.  das  Schlachtgewicht  (Fleischgewicht)  des  jugendlichen 
Thieres  ist  grösser  bei  kleinerem  Magen,  beziehungsweise  bei 
geringerem  Rauminhalte  desselben. 

2.  Dass  das  Verhältniss  des  Schlachtgewichtes  um  so  grosser 
ist,  je  kleiner  die  Maassdifferenz  ist  zwischen  Pansen  und  Haube 
einerseits  und  Psalter  und  Labmagen  andererseits. 

Die  entscheidende  Grösse  fUr  diese  Verhältnisse  ist  die 
Entwicklung  des  Labmagens.    Je  mehr  diese  gefördert  wird  durch 


*)  Joum.  f.  Landw.  1866.  448.  .^Beiträge  bot  laodw.  Thierraeht"  Leipiif> 
1871.  8.  2S0.  „Untenachnngen  flber  den  Magen  der  wiederkiuienden  Haoithiere.* 
Berlin,  1872,  8.  19.    . 
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mö^ichst  lange  Ernährung  mit  Milch,  oder  mit  dieser  ähnlichen, 
mtennT  nährenden  Futtermitteln,  um  so  mehr  entwickelt  sich  der 
Rumpf,  und  um  so  grösser  wird  das  Schlacht-  oder  Fleischgewicht. 
Bei  allen  neugeborenen  und  bei  jugendlichen  Wiederkäuern,  ist 
das  Grössenverhältniss  zwischen  Labmagen  und  Pansen  das 
kleinste.  Je  mehr  also  durch  intensiv  nährende  Futtermittel 
,llilch,  Tränken  von  Leinsamen  und  Leinkuchen,  Malzkeime 
u.  dgl.)  der  Labmagen  und  dessen  Grössenverhältniss  zum  Pansen 
auf  den  Jugendzustand  des  Thieres  erhalten  wird,  desto  rascher 
and  für  den  Viehhalter  vortheilhafter  ist  in  der  Regel  die  Ent- 
wicklung des  jungen  Thieres.  Die  Frühreife  unserer  wieder- 
kauenden Hausthiere  ist  also  hauptsächlich  bedingt  durch  die 
raschere  Entwicklung  des  Labmagens,  beziehungsweise  durch  die 
zurückgehaltene  Entwicklung  der  drei  ersten  Magenabtheilungen. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  wurden  durch 
VTollny*)  vollkommen  bestätigt;  er  konnte  (in  Folge  der  rein 
animalischen  Ernährung  seiner  Milchziege,  und  der  rein  vege- 
ubilischen  Ernährung  meiner  Futterziege)  auch  eine  theilweise 
Veränderung  der  Gestalt  an  seinen  Versuchsthieren  nachweisen; 
die  Milchziege  zeichnete  sich  vor  der  Futterziege  aus  durch 
grössere  Breite  der  Brust  und  Kruppe,  durch  kräftigere  Glied- 
massen,  muskulößeren  Hals,  massiger  Haarentwicklung  u.  s.  w. 
Besonders  deutlich  treten  die  schon  oben  bezeichneten  Unter- 
schiede in  dem  Baue  des  Knochengerüstes  hervor. 

Den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Form  des  Schädels, 
hat  H.  V.  Nathusius**)  an  Schweinen  festgestellt;  er  beobachtete 
ein  etwa  zwei  Monate  altes  Ferkel,  welches  bald  nach  dem  Ent- 
wöhnen durch  mangelhafte  Verdauung  auffällig  war.  Bis  dahin 
war  es  gesund  gewesen ;  es  wurde  von  da  an  bis  zum  Alter  von 
neunzehn  Monaten  ununterbrochen  beobachtet,  es  wurde  ihm 
dieselbe  Nahrung  gereicht  wie  den  übrigen  Thieren ;  es  verzehrte 
dieselbe  zwar,  aber  es  zeigte  fortwährend  eine  mangelhafte  Ver- 
danung.  Als  das  Thier  neunzehn  Monate  alt  war,  zeichnete  es 
sich  durch  einen  langen,  schmalen,  relativ  sehr  grossen  Kopf 
«Qs,  es  war  mager,  schmal,  hochbeinig.  Jetzt  wurde  es  getödtet 
und  der  Schädel  präparirt.     Bei  der  Untersuchung  ergaben  sich 


•)».».  O.  8.  213. 

**)  «Vontadien    ftlr  Geschichte    and   Zucht  der  Hausthiere,   sunftcbst  am 
^hweioeschildel.''  Berlin,  1864.  8.  99. 
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viele  Narben  in  der  .innera  Magenhaut  und  einige  eiternde  Ge- 
schwüre am  Magen,  als  Ursache  seiner  schlechten  Verdauung. 
Nathusius  nimmt  an,  dass  die  durch  krankhafte  Zustände  bewirkte 
schlechte  Ernährung  in  ihrer  Wirkung  gleich  ist  einer  nicht  gf*- 
nügenden  Ernährung  des  gesunden  Thier^s  (was  sich  übrigens 
bestreiten  lässt). 

Um  nun  den  Schädel  dieses  schlecht  ernährten  Thieres  mit 
dem  eines  gut  ernährten  zu  vergleichen,  wählte  Nathusius  von 
drei  geschlachteten  Schweinen  derselben  Zucht  (welche  bis  dahin 
gut,  aber  keineswegs  reichlich  ernährt  waren)  einen  Schädel  aus, 
welcher  mit  dem  des  schlecht  ernährten  ganz  genau  in  derselben 
Zahnperiode  stand.  Beide  hier  verglichenen  Thiere  waren  von 
demselben  Vater,  die  Mütter  beider  waren  rechte  Schwestern; 
beide  waren  weiblich,  aber  das  schlecht  ernährte  Thier  war  um 
mehrere  Wochen  älter.  Die  Unterschiede  in  den  Maassen  beider 
Schädel  zeigt  folgende  Tabelle  in  Millimeter. 

Lingenmaasse:  „JJL       Ä" 

Entfernung  zwischen  Hinterhanptloch  und  Pflugschar 63  45 

Achse  zwischen  Schnauze  und  Hinterhauptloch 266  S68 

„             R          Gaumen      „                 „                 89  83 

r             n                f>            «     Schnauze 178  186 

Backenzahntheil  des  Gaumens 126  132 

Schneidezahntheil  des  Gaumens 52  54 

Länge  der  Nasenbeine 130  139 

„       von  der  Nasenwurzel  bis  Hinterhauptkamm 185  132 

Achse  zwischen  Nasenspitze  und                 „                 263*5  270 

Breitenmaasse: 

Grösster  Durchmesser  des  Jochbogens 161  149 

„                  „            der  Stime 105              99 

„                   „               „     Oberkiefer  bei  PrÄm.  1 64              61  o 

Grösste  Höhe  des  auf  dem  Unterkiefer  ruhenden  Kopfes.  .  .  214  1^9 

„           „      der  Jochbogen 41               34*5 

Aus  allen  diesen  Maassen  erkennt  man:  dass  bei  dem 
schlecht  ernährten  Thiere  der  Schädel  in  allen  Gesichtstheilen 
das  Längenmaass  der  Norm  überschritten  hatte,  während  alle 
Breitenmaasse  vom  Schädel  des  gut  ernährten  Thieres  grösstT 
waren,  als  die  des  schlecht  ernährten.  Bei  letzterem  war  auch 
der  Schmelzüberzug  der  Zähne  sehr  dünn  und  wenig  faltig' 
geworden,    und   alle   Nebenhöcker   und   Warzen   waren    schwach 
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entwickelt;   am   ersten  Backenzahne   war   sogar  kaum  eine  Spur 
davon  vorhanden. 

In  meiner  früheren  Schweinezucht  zu  Pogarth  Hess  ich  ein 
in  der  Entwicklung  zurückgebliebenes^  sonst  aber  gesundes, 
4*^  Tage  altes  englisches  Ferkel  schlachten,  welches  nur  2*5  Kilo 
H.;j^;  alle  seine  Organe  waren  normal,  der  Magen  war  gesund, 
aber  sein  Raummaass  betrug  bloss  23  Kzm.  Ein  zum  Vergleiche 
geschlachtetes,  viel  besser  ernährtes  Ferkel  der  gleichen  Zucht, 
rias  42  Tage  alt  war  und  4*66  Kilo  wog,  hatte  einen  Magen  von 
232  Kzm.  Raummaass.  Das  in  Folge  seines  kleineren  Magens 
lichlechter  ernährte  Ferkel  war,  wie  in  dem  Falle  von  Nathusius, 
verhältnissmässig  hochbeinig  und  langköpfig,  und  es  Hess  kaum 
D'ich  die  den  englischen  Schweinerassen  eigen thümliche  Körper- 
form erkennen. 

3.  Die  Muskelübung  wirkt  in  der  Weise  auf  die  Form 
■les  Thierkörpers,  dass  die  Knochentheile,  an  welchen  die  häufiger 
^'t^brauchten  und  kräftiger  entwickelten  Muskeln  verlaufen,  grösser, 
Wziehongsweise  länger  oder  breiter  werden,  je  nach  dem  Verlaufe 
der  mit  den  Knochen  verbundenen  Muskeln.  Die  Beeinflussung 
•1er  Knochentheile  und  damit  der  ganzen  Körperform,  kann  selbst- 
verständlich nur  während  des  Zeitraumes  stattfinden,  in  welchem 
das  Knochenwachsthum  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Während 
dieser  Zeit  aber  werden  nicht  nur  die  Grössenverhältnisse,  sondern 
auch  die  Lagenverhältnisse  der  einzelnen  Körpertheile  (z.  B.  die 
Stellung  der  Schulter  und  der  Hüfte,  die  Winkelstellung  der 
Oelenke  u.  s.  w.)  wesentlich  durch  Muskelübung  beoinflusst. 

Der  grosse  Einfluss  der  Vererbung  auf  die  Körperform  der 
Ilaasthiere  dürfte  hauptsächlich  wohl  der,  durch  Muskelübung 
erworbenen  Anpassung  zu  danken  sein;  wir  erkennen  dies  unter 
Anderem  aus  der  verschiedenartigen  Körperform  des  englischen 
Vollblutpferdes  (Rennpferdes),  und  des  arabischen  Pferdes,  die 
beide  nahe  verwandt  sind.  Durch  die  äusserste  Anspannung  der 
Oliedermuskeln  und  durch  die  fortwährende  systematische  Muskel- 
übung bei  sehr  intensiver  Ernährung  (was  die  Aufgabe  des  soge- 
nannten Training  ist),  ist  aus  der  harmonischen  Musterform 
des  orientalischen  Pferdes  ein  hochbeiniges,  im  Rumpfe  langge- 
strecktes Thier  geworden,  dessen  Form  für  den  Gebrauch  zum 
Kennen  sehr  zweckmässig  erscheint,  denn  im  Zustande  des 
Training  ist  es  eher  einem  Hirsche,  als  einem  gewöhnlichen 
^^rde  ähnlich. 


744  Besondere  Proportionslelire. 

Den  EinflusB  der  Muskelübung  auf  die  Schädel  form  bei 
Schweinen  hat  H.  von  Nathusius*)  nachgewiesen^  er  erklärt  die 
aufgestülpte  Schnauze  und  die  nach  vorn  geneigte  Hinterhaupt- 
schuppe, sowie  die  eingeknickte  Profillinie  des  Schädels  der  hoch' 
kultivirten  Schweine,  aus  der  verminderten  Wirkung  der  Muskeln 
des  Rüssels  und  des  Nackens,  weil  das  Kulturschwein  nicht 
nöthig  hat  seine  Nahrung  zu  erwerben  mit  Hilfe  des  Rüssels: 
es  braucht  nicht  in  der  Erde  zu  wühlen  und  Kessel  zu  graben, 
um  seine  Ernährung  und  seine  Wohnung  zu  sichern.  Dagegen 
ist  die  Profillinie  des  Wildschweinkopfes  fast  gerade,  in  Folge 
des  Gebrauches  der  stark  entwickelten  Rüssel-  und  Naeken- 
muskeln,  von  denen  jene  die  Schnauzenspitze  nach  abwärts, 
diese  die  Hinterhauptsschuppe  nach  hinten  ziehen ;  dadurch  wird 
die  Profillinie  des  Kopfes  gleichsam  ausgereckt  und  grade  gerichtet. 

Durch  Ernährung  und  Muskelübung  werden  also  die  Körper- 
formen der  Hausthiere  den  wirthschaftlichen  Zwecken  des  Men- 
schen angepasst.  Die  Ernährung  wirkt  in  manchen  Fällen 
zusammen  mit  vermehrtem  Muskelgebrauche;  dadurch  entsteht 
z.  B.  die  Körperform  des  Rennpferdes.  In  anderen  FäUen  wirkt 
die  Ernährung  im  Vereine  mit  vermindertem  Muskelgebrauche: 
dadurch  entstehen  z.  B.  die  Mastformen  der  Hausthiere. 


§,  271.  Die  Proportionen  des  Pferdes. 
(Hiena  Tafel  XXVII  bis  XXX.) 

Die  Linie,  welche  die  auf  der  Standfläche  eines  Pferdes 
errichteten  beiden  Perpendikel  (a  und  u  in  Fig.  160  und  161  **  . 
die  vorn  der  Bugspitze,  hinten  dem  Gesässhöcker  des  Pfenles 
anliegen,  verbindet,  nenne  ich  die  Grundlinie  des  Pfenles. 
Wenn  die  Grundlinie  durch  den  goldenen  Schnitt  mehrfach  getheilt 
wird,  und  auf  den  Theilpunkten  Perpendikel  errichtet  werden,  dk 
auf  der  Rückenlinie  des  Pferdes  endigen,  so  werden  folgend«' 
Körpertheile  des  Pferdes  durchschnitten  oder  berührt. 


*)  ».  Ä.  O.  S.  103. 
**}  Fig.  160  ist  der  nach  einer  Photographie  entworfene  Umriss  der  tf »Iri- 
schen Vollblntstate  „Schagja  X — 2"  ans  Mesöhegyes;  Fig.  161  ist  der  nach  eint^m 
Oelgemälde    von    A.    Zampis    entworfene    Umriss    der    englischen    VollblnUtat<r 
„Kincsem"  vom  Cambuscan  ans  der  Watemympbe. 


l^ 
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Fig.  161. 
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Das  im  goldenen  Schnitte  der  Grundlinie  a  u  erriclit<*te 
Perpendikel  i  triflFt  bei  allen  Pferden  die  untere  Bauchlinit* 
zwischen  dem  Schaufelknorpel  des  Brustbeines  und  dem  Nabel 
und  es  endigt  an  der  Rückenlinie  am  hinteren  Ende  des  Wider- 
ristes, beziehungsweise  an  der  Sattelfläche  des  Kückens.  Winl 
der  Minor  der  Grundlinie  durch  den  goldenen  Schnitt  getheih, 
so  verläuft  das  in  e  errichtete  Perpendikel  (welches  den  Minor  a  r 
abtheilt)  etwa  in  der  Mittellinie  des  Vorderbeines;  es  durch 
schneidet  den  Schulterkamm  an  der  Stelle  der  Kammbeule,  streift 
den  Nackenwinkel  des  Schulterblattes  (bei  schräger  Lage  des- 
selben) und  endigt  am  Nackenkamme,  etwa  an  der  Grenze  zwischen 
der  Hals-  und  Rückenwirbelsäule,  beziehungsweise  am  Anfange  d^-.s 
Widerristes  (da,  wo  bei  Wagenpferden  das  Kummet,  oder  drr 
Halsriemen  des  Sielengeschirres  aufliegt).  Dieses  Perpendikel 
stimmt  ungefähr  tiberein  mit  dem  auf  Seite  296  bezeichneten 
„Vorderstützen-Perpendikel" ;  ich  will  für  jenes  Perpendikel  den- 
selben Namen  gebrauchen. 

Ein  auf  dem  Punkt  e'  der  Grundlinie  errichtetes  Perpendikel 
(welches  den  Major  a  e  des  Minors  a  i  der  Grundlinie  abtheüt 
streift  den  Ellenbogenhöcker  und  es  endigt  an  der  Rückenlinie  auf 
der  Höhe  des  Widerristes.  Wird  auf  dem  Endpunkt  diot^e* 
Perpendikels,  beziehungsweise  auf  der  Höhe  des  Widerristes,  oin 
mit  der  Grundlinie  paralleles  Perpendikel  errichtet,  so  trifft  da.< 
selbe  am  Kopfe,  bei  ruhiger,  normaler  Haltung  desselbon, 
auf  den  Ganaschenwinkel ,  beziehungsweise  auf  den  Winkel 
zwischen  der  Ganaschen-  und  der  Halslinie. 

Wird  der  Major  t  u  der  Grundlinie  durch  den  goldenen 
Schnitt  getheilt,  so  durchschneidet  das  in  o  errichtete  Perpendikel 
(welches  den  Major  t  o  des  Majors  i  u  abtheilt)  die  Kniescheilw^ 
und  es  endigt  an  der  Rückenfläche  auf  der  Höhe  der  Kruppe. 

Ein  in  o'  errichtetes  Perpendikel  (welches  den  Minor  i  •• 
des  Majors  i  u  abtheilt)  durchschneidet  die  Weiche  des  Pferd«.-^ 
Bei  Pferden  mit  langer  Kruppe,  wie  namentlich  beim  englischen 
Vollblutpferde  (Fig.  161)  und  bei  gedrungen  gebauten  norisch^-n 
Pferden,  verläuft  dieses  Perpendikel  dicht  vor  dem  lateralen 
Hüfthöcker. 

Als  Höhenmaass  benutze  ich  (bei  oben  erwähnter  normal«  r 
Haltung  des  Kopfes)  das  in  e  errichtete  Vorderstützen-Perpt ?. 
dikel  e  h,   an  welchem  ich  noch  fünf  Theilungen  vornehme:  *Ii' 
Theilungslinien  laufen  parallel  der  Grundlinie. 
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Dm  im  goldenen  Schnitte  der  Linie  eh  errichtete  Perpendikel 
:r.3T  bei  /  die  Bngspitze,  und  die  Linie  a  f  (gleich  dem  Major 
vn  e  h)  ist  ungefähr  gleich  dem  Major  der  Grundlinie  a  u, 
IV-i  dem  englischen  Vollblutpferde  liegt  die  Bugspitze  stets  höher 
ils  bei/. 

Den  Major  a  f  des  Vorderstützen-Perpendikels  theile  ich 
iirch  den  goldenen  Schnitt,  und  das  auf  c  errichtete  Perpendikel 
»•^Iches  den  Minor  a  c  abtheilt)  durchschneidet  das  Vorderknie- 
:<  lenk  etwas  unterhalb  des  Hakenbeiues  und  es  trifft  das  Hinter- 
'♦-in  etwas  unterhalb  des  Wadenbeinkopfes,  Bei  englischen  Voll- 
!  itpferden  liegt  das  Hakenbein  (os  carpi  accessorium)  etwas  höher, 
liä  bei  den  übrigen  Pferderassen. 

Wird  die  Linie  a  c  durch  den  goldenen  Schnitt  getheilt  und 
3  h  ein  Perpendikel  (welches  den  Minor  a  h  abtheilt)  errichtet, 
*^t  trifft  dieses  am  Vorder-  und  Hinterbeine  in  das  Gelenk  zwischen 
Mitt»»lfu»s  und  Fesselbein. 

Wird  die  Linie  c/  (der  Major  von  af)  durch  den  goldenen 
vhnitt  getheilt  und  in  d  ein  Perpendikel  errichtet  (welches  den 
Major  c  d  abtheilt),  so  berührt  dieses  die  untere  Bauchfläche  und 
'?  trifft  den  Hinterrand  des  Unterschenkels  etwas  unterhalb  der 
**t»  lle,  wo  der  Kopf  vom  Oberschenkelmuskel  des  Fersenbeines 
uij»c.  gastrocnemius)  zwischen  den  Bäuchen  des  lateralen  und 
'^»^dlalen  Ereuzsitzbeinmuskels  (musc.  biceps  femoris  et  semiten- 
ijnoius)  herauskommt.  Der  Theil  dieses  Perpendikels,  welcher 
>D  Unterarm  sagittal  durchschneidet,  ist  bei  normal  gebauten 
PtVrdcn  doppelt  so  gross,  wie  der  Theil  des  Perpendikels  c, 
«sicher  das  Vorderkniegelenk  sagittal  durchschneidet.  Der  Thöil 
•'♦"i  Perpendikels  d,  welcher  den  Unterschenkel  sagittal  durch- 
schneidet ist  bei  normal  gebauten  Pferden  dreimal  so  gross,  als  der 
TL'.il  des  Perpendikels  c,  welcher  den  Hinter-Mittelfuss  sagittal 
iurch»chneidet ;  bei  englischen  Vollblutpferden  ist  jener  Theil 
4^  Perpendikels  d  nur  etwa  272  Mal  grösser,  als  der  den  Hinter- 
Mittelfuss  sagittal  durchschneidende  Theil  des  Perpendikels  c. 

Bei  Hengsten  der  norischen  und  anderer  europäischer  Pferde- 
^^en,  fällt  das  Perpendikel  d  mit  der  unteren  Bauchlinie  zu- 
*4nimen ;  bei  Stuten,  welche  schon  geboren  haben,  steht  die  untere 
Fiauchlinie  etwas  tiefer,  und  bei  Hengsten  und  Stuten  der  arabi- 
•lif-n  und  der  englischen  Vollblutrasse  steht  sie  höher  als  das 
J'» r{>endikel  d;  bei  Pferden  der  letztgenannten  Rasse,  welche 
Mch  im  Training,   beziehungsweise  in  Rennkonstitution  befinden. 
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erhebt  sich  die  untere  Bauchlinie  über  das  Perpendikel  d  um 
die  Höhe  der  Vorderröhre  (entsprechend  der  Linie  ftc). 

Wird  endlich  der  Minor  /  h  des  Vorderstützen-Perpendikels 
a  h  durch  den  goldenen  Schnitt  getheilt  und  in  g  ein  Perpendikel 
errichtet  (welches  den  Major  f  g  abtheilt)^  so  entspricht  dieses 
ungefähr  dem  Verlaufe  der  Bauchlinie  der  Rückenwirbelsäole 
und  es  trifft  nach  hinten  auf  den  unteren  Umfang  des  Afters: 
beim  norischen  Pferde  liegt  dieses  Perpendikel  höher,  beim 
englischen  Vollblutpferde  aber  liegt  es  tiefer  als  die  Bauch- 
linie der  Rückenwirbelsäule. 

Die  normale  Kopflänge  des  Pferdes  entspricht  dem  Minor 
/  h  des  Vorderstützen-Perpendikels*).  Etwa  von  gleicher  GniRs«- 
ist  die  Höhe  des  Fersenbeinhöckers  vom  Boden;  beim  norischen 
Pferde  ist  diese  Höhe  stets  kleiner,  beim  englischen  VoUblutpfenle 
stets  grösser  als  jener  Minor.  Von  fast  gleicher  Grösse  wie  der 
Minor  /  hy  beziehungsweise  wie  die  Kopflänge,  ist  die  Länge  der 
Kruppe,  gemessen  in  der  geraden  Linie  vom  lateralen  Hüfthöcker 
bis  zum  Gesässhöcker ;  bei  schweren  Lastpferden  fand  ich  auch  dir 
Brustbreite  (die  gerade  Linie  zwischen  den  beiderseitigen  lateralen 
Rollfortsätzen  des  Oberarmbeines)  gleich  dem  Minor  des  Vorder 
stützen-Perpendikels. 

Die  hier  erörterten  Proportionen  des  Pferdekörpers  und  d^a  Ergebni» 
mehrerer  Messungen**)  an  lebenden  Pferden  und  an  guten  Abbildungen.  Di« 
Messungen  waren  bisher  nicht  zahlreich  genug,  um  daraus  eine  Normalform  d^ 
Pferdes  ableiten  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  müssten  hunderttausende  tos 
Messungen  vorgenommen  und  eben  so  viele  Schemas  des  goldenen  Schnittes  aa- 
gelegt  werden.  Wenn  wir  aus  zahlreichen  Messungen  und  Zeichnungen  eine  ideale 
Normalform  des  Pferdes  gewonnen  haben,  so  handelt  es  sich  darum  die  gesett* 
massigen  Abweichungen  von  der  Normalform  für  jeden  Gebrauchszweck  n 
bestimmen.  Ich  habe  in  vorstehender  Erörterung  der  Proportionen  einige  solcher 
.Abweichungen  bezeichnet*,  die  gesetzmftssige  Begründung  aller,  dft 
verschiedenartigen  Gebrauchszwecken  entsprechenden  Abweichnr 
gen,  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft.  Vorläufig  aber  mfissen  wir  uns  ^ 
g^Ogen  mit  der  Erkenntniss  der  für  die  verschiedenartigen  Leistungen  df« 
Pferdes  zweckmässigsten  Körperform,  in  soweit  sich  diese  ableiten  l&sst  an«  drr 
Mechanik  des  Beweg^ngsapparates.  Die  fQr  die  Zugleistung  und  die  Traglei'^t^n«: 
des  Pferdes  in  Betracht  kommenden  Formen  habe  ich  in  §.  144  und  145  en>rr<>rt 

Zur  Veranschaulichung  der  diesen  Leistungen  entsprechenden  Formen  gebe  icb 
hierzu  die  Abbildungen  eines  Pinzgauer  und  eines  Norfolker  Pferdes.  Tafel  XXVII 
stellt  dar  den  Pinzgauer-Dunkelfachshengst  Damask,  S  Jahre  alt;  Tafel  XXV III 
den  Norfolk-Bapphengst  Wold  Ranger,  im  6.  Lebensjahre;  beide  Hengste  geb<>m: 


*)  Beim  englischen  Vollblutpferde  ist  die  Kopflänge  stets  kfirzer. 
*)  Ein  Schema  für  diese  Messungen  ist  in  §.  284  mitgetheilt. 
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>ci  k.  k.  Hen^tendepot  Süull  in  Oberösterreich  an  and  sind  dort  von  mir  ge-^ 
zt^s^a  nnd  Ton  Herrn  J.  Varone  gezeichnet  worden.  Tafel  XXIX  zeigt  beide 
liccfne  Ton  Tom,  Tafel  XXX  beide  von  hinten.  Die  geraden  Linien  auf  den 
.1  •  iildongen  sind  bloss  zur  besseren  Vergleichung  der  Formen  gezogen,  und  sie 
'•^ehen  sich  nicht  auf  das  Schema  des  goldenen  Schnittes.  Die  auf  Tafel  XXVIII 
Kit  Buchstaben  bezeichneten  Linien  bedeuten :  a  die  Bugspitzenlinie,  b  die  Wider- 
n^üinief  die  bei  &'  dem  Ellenbogenböcker  anliegt  und  bei  e  dem  Hakenbeine 
^f'-nüber  steht,  das  in  halber  Höhe  des  EUenbogenhöckers  liegt;  d  ist  die  Bug- 
Wiierristlinie,  e  die  Hilft-  und  KreuzUnie,  /das  Gesäss-Perpendikel,  welches  dem 
kr.  >chtroen  Gesfisshöcker  anliegt  und  bei  g  dem  Fersenbeinhöcker  gegenüber  steht; 
«  ist  die  Kmppenlinie,  welche  der  Längsaxe  des  Hüftbeines  entspricht 

Die  Abbildungen  yerhalten  sich  zur  natürlichen  Grösse  etwa  wie  1  :  14*5; 
'^r  Widerristhöhe  des  Norfolkers  betrug  (mit  dem  Stabe  gemessen)  149  Zm.,  die 
if?  Pinzgaaers  161  Zm.,  die  Länge  der  Bug-Gesässlinie  betrug  beim  Norfolker 
'•V  ZnL,  beim  Pinzgauer  185  Zm.,  die  Höhe  der  Bngspitze  bei  jenem  102  Zm., 
*^i  Ües«m  1 07  Zm. ;  die  Mittheilnng  der  übrigen  Maasse,  die  mit  der  Zeichnung 
'  •^rcinitimmen,  erspare  ich  mir.  Der  Kopf  des  Norfolkers  ist  im  VerhKltnisse  zu 
'>a  Proportionen  des  Bumpfes  entschieden  zu  klein,  die  Zeichnung  aber  gibt  das 
attriiche  Verhiltniss  richtig  wieder. 

Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Pferden,  welche  die  Formen  eines 
>:Lw<>reD  Lastpferdes  nnd  eines  leichten  bis  mittelschweren  Reitpferdes  darstellen, 
.^^«D  die  Zeichnungen  so  augenf&llig  wieder,  dass  eine  weitere  Beschreibung 
w>-^n»9tg  ist  Beim  Pinzgauer  tritt  das  Ueberwiegen  der  todten  Masse  nnd 
U  Khwerere  Gewicht  im  Vordertheile  deutlich  hervor;  auffallend  bei  ihm  ist 
UM  die  krftitige  Entwickelung  der  Kruppen-  und  der  Hosenmuskeln,  der  tiefe 
^-i.wMzaiiutz  nnd  die  Breite  der  Sprunggelenke,  sowie  die  Breite  der  Brust  und 
^t  Kruppe. 

§.  272.  Die  Proportionen  des  Rindes. 

(Hierzu  Tafel  XXXI  bis  XXXIV.) 

Das  auf  dem  goldenen  Schnitt*)  der  Bug  -  GesäsBlinie  er- 
richtete Perpendikel  t  (Fig.  162  und  163**)  fällt  bei  allen  Haus- 
rindern  zwischen   den  Schaufelknorpel   des  Brustbeines  und  den 

*)  Die  Bezeichnung  der  auf  den  Theilungen  des  goldenen  Schnittes  er- 
'Steten  Peipendikel  beim  Rinde,  Schweine  und  Schafe,  ist  die  gleiche  wie 
*'m  Pferde.  Die  auf  der  Grundlinie  errichteten  Perpendikel  sind  mit  Vokalen, 
^«  sof  dem  Vorderstützen-Perpendikel  errichteten  Perpendikel  mit  Konsonanten 
^lehnet  Beim  Rindvieh  habe  ich  bisher  nur  an  Kühen  den  goldenen  Schnitt 
^(rewendei  In  diesem  Paragraphen  verstehe  ich  unter  „Milchvieh"  die  Vorzugs- 
tarife znr  Milchproduktion  und  zur  Erzeugung  von  Milchvieh  benützten  Kühe; 
u^r  .Fleischvieh"  die  zur  Erzeugung  von  Mastvieh  benutzten  Kühe. 

**)  Fig.  162  ist  der  Umriss  einer  Shorthorn-Kuh  aus  der  Zucht  des  Herrn 
^a.  Criip  za  Butley-Abbey  in  England;  Fig.  163  ist  der  Umriss  der  HoU&nder 
Kok  •Bielina'*  ans  der  Zucht  des  Herrn  R.  von  Donat  auf  Chmiellowitz  in  Preuss. 
^^blerien,  beide  nach  Photographien. 


750  BMoadere  Proporüoailehre. 

Nabel.  Das  Vordersttitzen-Perpendikel  e  h  triflft  auf  die  Höhe  dtr^ 
Widerristes.  Das  auf  e  (dem  Major  a  e  vom  Minor  der  Grund' 
linie)  errichtete  Perpendikel  liegt  beim  Fleischvieh  (Fig.  162)  dtia 
Ellenbogenhöcker  dicht  an,  beim  Milchvieh  gewöhnlich  um  dk 
Grösse  eines  halben  bis  ganzen  Rinderfusses  (=  a  b)  hinter  dem- 
selben ;  in  weiterer  Verlängeining  berührt  dieses  Perpendikel  den 
Rückenwinkel  des  Schulterblattes. 

Das  auf  o  errichtete  Perpendikel  (welches  den  Major  i  ü 
vom  Major  der  Grundlinie  abtheilt)  durchschneidet  die  Kniescheibe 
und  es  endigt  auf  der  Höhe  des  Kreuzbeines.  Das  auf  o'  errichtete 
Perpendikel  (welches  den  Minor  i  o'  vom  Major  der  Grundlinie 
abtheilt)  durchschneidet  beim  Milchvieh  die  Weiche,  beziehunjT'^- 
weise  die  Hungergi'ube,  beim  Fleischvieh  berührt  es  den  lateralen 
Hüfthöcker. 

Bei  normaler  Haltung  des  Kopfes  (die  der  folgenden 
Messung  zu  Grunde  liegt)  trifft  das  durch  h  (dem  Endpunkte 
des  Vorderstützen  -  Perpendikels)  gelegte  Perpendikel  auf  dtn 
hinteren  oberen  Rand  des  Stirnbeines. 

Das  auf  dem  Major  a  f  des  Vorderstützen-Perpendikels  er 
richtete  Perpendikel  durchschneidet  bei  allen  Kühen  die  Bugspit/» 
und  es  trifft  das  Hinterbein  beim  Milchvieh  am  Fersenbeinhöcker; 
beim  Fleischvieh  liegt  der  Fersenbeinhöcker  tiefer.  Das  auf  dt-m 
Minor  a  d  des  Vorderstützen-Perpendikels  errichtete  Pei"pendikel 
bildet  die  Bauchtangente;  bei  ausgezeichnetem  Fleischvieh 
(z.  B.  bei  Shorthorns)  liegt  die  untere  Bauchlinie  meistens  tiefer. 
bei  ausgezeichneten  Milchkühen  liegt  meistens  der  Brustthtil 
der  unteren  Bauchlinie  höher,  als  jene  Bauchtangente ;  bei  allen 
guten  Milchkühen  hängt  das  Euter  über  die  Bauchtangente  nach 
abwärts. 

Das  auf  dem  Major  a  c  der  Linie  a  d  (dem  Minor  de> 
Vorderstützen-Perpendikels)  errichtete  Perpendikel  durchschneid«  t 
das  Vorderkniegelenk  in  der  Höhe  des  Hakenbeines  und  es  triift 
das  Hinterbein   unter   dem  Wadenbeinkopfe    (wie   beim  Ffenl» ' 

Das  auf  dem  Minor  a  b  der  Linie  a  c  errichtete  Perpendik'  i 
durchschneidet  am  Hinter-  und  Vorderbeine  das  Gelenk  zwisch«  - 
Mittelfuss  und  Fesselbein. 

Das  auf  dem  Major  /  g  der  Linie  /  A  (dem  Minor  dt-' 
Vorderstützen  -  Perpendikels)  errichtete  Pei*pendikel  bezeiehutt 
die  Bauchlinie   der  Rückenwirbelsäule   und   es  trifft  das  Ge^i&fi 
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IVrpendikel  etwa  am  Gesässhöcker ;  seine  Verlängerung  nach  vorn 

•lurchschneidet  (bei  normaler  Haltung  des  Kopfes)  die  Augenhöhle. 

Die  Kopflänge  ist  bei  allen  Kühen  gleich  dem  Minor  /  h 

«Itrs  Vorderstützen-Perpendikels;  bei  Milchkühen  ist  dieser  Minor 

Fig.  162. 


Fig.  163. 


auch   gleich   der  Höhe  des  Fersenbeinhöckers,    bei  Fleischkühen 
ar>er  ist  diese  Höhe  geringer  als  jener  Minor. 

Tafel  XXXI  stellt  eine  aaf  der  Innsbnicker  Landesthierschan  1877  ge- 
rne steoe  und  gezeichnete  Daxer  Kuh  dar;  Tafel  XXX II  eine  Oberinnthaler  Kuh 
▼on  dort,  die  sich  durch  Milchreichthum  ausgezeichnet  hatte.  Tafel  XXXIII  zeigt 
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diese  beiden  Kühe  von  vorn,  Tafel  XXXIV  von  hinten,  links  die  Dnxer,  recbu 
die  Oberinnthaler).  Die  auf  diesen  Tafeln  g^ezog^enen  Linien  haben  dieselbe  Be- 
deutung  wie  auf  Tafel  XXVII  bis  XXX. 

Die  Formen  der  Dnxer  Kuh  Teranschanlichen  uns  den  Tjpos  des  Fleifcb- 
viehes,  die  Formen  der  Oberinnthaler  Knh  den  Typus  des  Milchviehes  (ent- 
sprechend der  kurzhornigen  Alpenrasse).  Ich  glaube,  dass  die  Tafeln  keiner 
weiteren  Erklärung  bedürfen. 


§.  273.  Die  Proportionen  des  Schweines. 

Das  auf  dem  goldenen  Schnitt  i  (Fig.  164  und  165*)  der 
Grundlinie  errichtete  Perpendikel  trifft  beim  Schweine  (wie  beim 
Pferde  und  Rinde)  zwischen  Schaufelknorpel  des  Brustbeines  und 
Nabel  und  es  endigt  auf  der  Höhe  des  etwas  konvexen  Rücken*. 

Das  auf  e  errichtete  Vorderstützen-Perpendikel  verläuft 
am  Unterarme  längs  der  Äxe  der  Speiche  und  es  endigt  auf  der 
Höhe  des  Widerristes. 

Das  auf  e'  errichtete  Perpendikel  berührt  den  Ellenbogen- 
höcker und  es  durchschneidet  den  Rückenwinkel  des  Schulterblatte:*. 

Das  auf  o  errichtete  Perpendikel  durchschneidet  das  Hinter- 
kniegelenk und  es  endigt  auf  der  Höhe  der  Kruppe. 

Das  auf  o'  errichtete  Perpendikel  passii*t  beim  gemeinen 
europäischen  Hausschweine  (Fig.  164)  die  Weiche,  beim  englischen 
Eulturschweine  (Fig.   165)   berührt  es  den  lateralen  Hüfthöcker. 

Das  auf  dem  Major  a  f  des  Vorderstützen-Perpendikels  er- 
richtete Perpendikel  liegt  etwas  höher  als  die  Bugspitze.  Wenn 
dieses  Perpendikel  nach  vorn  verlängert  wird,  so  trifft  es  bei 
ruhiger  normaler  Haltung  des  Kopfes  auf  den  Rüssel,  der 
beim  gemeinen  Schweine  etwas  höher  steht  als  beim  Kultor- 
schweine. 

Das  auf  dem  Minor  a  d  des  Vorderstützen-Perpendikels  er- 
richtete Perpendikel  verläuft  beim  gemeinen  Schweine  un.terhalb 
der  unteren  Bauchlinie,  und  es  trifft  hinten  auf  den  oberen  Umfang 
des  Fersenbeinhöckers;  beim  Kulturschweine  liegt  die  untere 
Bauchlinie  stets  tiefer  als  dieses  Perpendikel,  welches  das  Ellt-n- 
bogengelenk  durchschneidet  und  in  seiner  Verlängerung  nach  vorn 
den    unteren   Rand    des   Unterkiefers    (bei   ruhiger  Haltung  des 

*)  Fig.  164  ist  der  Umiim  eines  gemeinen  europäischen  Haassehwein«»: 
Fig.  166  ist  der  Umriss  eines  englischen  Yorfcshireschweines  (nach  Nftthnsiiu' 
Wandtafeln). 
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Kopfes)  berührt;    bei   dem   gemeinen    Schweine    steht   der  Kopf 
Wi  ruhiger  Haltung)  stets  höher. 

Das  auf  dem  Major  a  c  des  Vorderstützen-Minors  errichtete 
Peq)endikel    durchschneidet    das    untere   Ende    des   Unterarmes^ 

Fig.  164. 


Fig.  166. 


oberhalb  des  Kniegelenkes ;  beim  gemeinen  Sehweine  durch- 
schneidet es  den  Hintermittelfuss ;  beim  Kultursehweine  bildet 
(lieses  Perpendikel  die  Bauchtangente  und  es  endigt  hinten 
^   der   Spitze    des    Fersenbeinhöckers.     Das    Vorderkniegelenk 
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wird  beim  Eulturschweine  durchschnitten  von  dem  auf  dem  Minor 
a  c   der  Linie  a  d  errichteten  Perpendikel. 

Das  auf  dem  Minor  a  h  der  Linie  a  e  errichtete  Perpendikel 
geht  durch  das  Gelenk  zwischen  dem  Mittelfusse  und  dem  ersten 
Zehengliede,  und  es  durchschneidet  die  Äfterzehe. 

Das  auf  dem  Major  /  g  der  Linie  /  h  (des  Vorderstützen- 
Minors)  errichtete  Perpendikel  durchschneidet  den  Nacken  wink  tl 
des  Schulterblattes^  und  es  entspricht  der  Bauchlinie  der  Rücken- 
wirbelsäule. 

Die  Kopflänge  (vom  Hinterhaupthöcker  bis  zur  Rüssel 
Scheibe)  ist  beim  gemeinen  Schweine  ungeßlhr  gleich  dem  Mint>r 
a  d  des  Vorderstützen-Perpendikels ;  beim  Kulturschweine  ist  die 
Kopflänge  stets  kürzer  als  dieser  Minor.  Die  Höhe  des  Fersen 
beinhöckers  ist  beim  gemeinen  Schweine  demselben  Minor  gleieh: 
beim  Kulturschweine  ist  jene  Höhe  viel  geringer  (sie  ist  gleieh 
dem  Major  a  c  jenes  Minors). 


§.  274.  Die  Proportionen  des  Schafes. 

Das  auf  dem  goldenen  Schnitt  i  (Fig.  16G  xmd  167*)  der 
Grundlinie  errichtete  Perpendikel  fallt  wie  bei  den  übrigen  laml- 
wirthschaftlichen  Hausthieren,  zwischen  dem  Schaufelknorpel  dv> 
Brustbeines  und  dem  Nabel. 

Das  auf  e  errichtete  Vorderstützen-Perpendikel  bildet  ili« 
Axe  des  Vorderbeines  und  endigt  auf  der  Höhe  des  Widerristes. 

Das  auf  e  errichtete  Perpendikel  bleibt  bei  dem  veredelttn 
Schafe**)  (z.  B.  bei  einem  Southdown  in  Fig.  167)  hinter  dem 
Ellenbogenhöcker,  während  dieser  bei  dem  gemeinen  Sehafe 
(z.  B.  einem  Paduaner  in  Fig.  166)  durchschnitten  wird. 

Das  auf  o  errichtete  Perpendikel  durchschneidet  das  Hinter- 
kniegelenk und  es  trifft  auf  die  Höhe  des  Kreuzes ;  bei  dem  ge- 
meinen Schafe  liegt  es  etwas  rückwärts  vom  lateralen  Hüfthöcker. 

Das  auf  o'  errichtete  Perpendikel  durchschneidet  beim 
gemeinen   Schafe    die  Weiche    und    die    falschen   Rippen;    beim 

*)  Fig.  166  ist  der  Umriss  eines  Paduaner  Landschafes;  Fig.  167  ist  drr 
Umriss  eines  SouthdownbockeSf  beide  nach  Photographien. 

**)  Unter  «veredeltem  Schaf"*  verstehe  ich  die  englischen  Fleisch ra*»«», 
unter  „gemeinem  Hchaf**  die  Landscliafe;  die  Knr|>erverhiiltnisse  der  Merinoschafr 
sind  von  mir  nicht  in  l^tracht  gezogen  worden. 
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reredelten  Schafe  berührt  dieses  Pei'pendikel  den  lateralen  Hüft- 
b^'ker  and  es  trifft  die  falschen  Rippen  nicht. 

Fig.  166. 


Fig.  167. 


Das  auf  dem  Vorderstützen  •  Perpendikel  in  /  errichtete 
Perpendikel  trifft  beim  veredelten  Schafe  auf  die  Bugspitze; 
beim  gemeinen  Schafe  liegt  diese  höher  als  jenes  Perpendikel. 

48* 
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Das  auf  d  errichtete  Perpendikel  bildet  beim  veredelten 
Schafe  die  Bauchtangente;  beim  gemeinen  Schafe  aber  lit'«:t 
die  untere  Bauchlinie  hoch  über  jenem  Perpendikel,  das  rück- 
wärts den  Fersenbeinhöcker  desselben  durchschneidet,  während 
der  letztere  beim  veredelten  Schafe  tiefer  liegt. 

Das  auf  c  errichtete  Perpendikel  liegt  bei  allen  Schafen 
unter  dem  Vorderkniegelcnke. 

Das  auf  b  errichtete  Perpendikel  durchschneidet  bei  alltn 
Schafen  das  Gelenk  zwischen  Mittelfuss  und  Fesselbein. 

Das  auf  g  errichtete  Perpendikel  entspricht,  wie  bei  diu 
übrigen  Hausthieren,  der  Bauchlinie  der  Rückenwirbelsäule. 

Die  ruhige  und  normale  Haltung  des  Kopfes  ist  bei  dtn 
verschiedenen  Schafrassen  verschieden;  es  lässt  sich  daher  keint- 
allgemeine  Norm  dafür  angeben,  ebensowenig  für  die  Kopflänt^t-, 
die  übrigens  stets  kleiner  ist  als  der  Minor  des  Vorderstütztn 
Perpendikels. 

Den  Proportionen  des  SchafkOrpers  h»be  ich  bisher  weniger  Anfmerk<un.- 
keit  zugewendet,   als   denen   der  Übrigen  Hansthiere,   weil   ich  in  meiner  gffr^*: 
wärtigen   Stellung   wenig  Gelegenheit  habe   an  Schafen  MesAungen   auszufiUir«*''. 
die    selbstverständlich  nur  an  nnbewollten,   oder  an  sehr  kurz  bewollten  Thien-n 
Torgenommen  werden  dflrfen. 


§.  275.  Die  Beurtlieilung  der  SchaftcoUe. 

Die  Feinheit  des  Wollhaares  wird  meistens  nach  der  Zahl 
der  Kräuselungsbogen  auf  ein  Zentimeter  Länge  bestimmt,  .i»* 
feiner  das  Haar  ist,  desto  häufiger  kräuselt  es  sich  in  Folge  dw 
Widerstände,  welche  seinem  spiraligen  Fortwachsen  durch  die 
Verklebung  (mittelst  Fettschweisses)  mit  den  benachbarten  Ilaann 
entgegenstehen.  Die  Haare  sind  ferner  um  so  feiner,  je  dicht»  r 
sie  stehen,  und  mit  der  Zahl  der  Haare  auf  einer  bestimmt*  n 
Fläche  nimmt  auch  die  Zahl  der  Talgdrüsen  und  die  Quantität 
der  Talgabsonderung  zu.  Je  feiner,  beziehungsweise  je  dirht'r 
gestellt  das  Haar  in  der  Haut  ist,  desto  reichlicher  wird  Tali: 
abgesondert,  desto  inniger  ist  die  Verbindung  der  Haare  zu 
Strähnchen  und  zum  Stapel. 

Für  das  Messen  der  Kräuselungsbogen  sind  Terschieden' 
Wollmesser  konstruirt,  von  denen  einer  der  besten  der  V(»ii 
Samuel  Hartman n  in  Berlin  erfundene  ist.  Dieser  Wollmes^^r 
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enthält  auf  einer  Kreisscheibe  neun  kammförmige  Plättchen  von 
je  zwei  Zentimeter  Breite.  Die  Plättchen  haben  eine  verschiedene 
Zahl  von  Zähnen^  welche  nach  zahlreichen  Versuchen  und  daraus 
<:t*iundenen  Mittelzahlen^  der  Zahl  der  Eräuselungsbogen  von 
Wollen  verschiedener  Qualität  entsprechen. 

Aus  folgender  Uebersicht  ergibt  sich  die  Zahl  der  Krause- 
langsbogen  auf  ein  Sicntimeter  Länge,  beziehungsweise  für  die 
Zahnreihe  (zwei  Zentimeter)  des  Hartmann 'sehen  Wollmessers. 
Die  feinste  Qualität  der  Wolle  wird  als  super-super-electa,  die 
gröbste  als  quarta  bezeichnet. 


Flg.  168. 


Fig.  169. 


-■S2I?öi90a^J5«^W=<^~ 


Ein  PUttchen  (fflr  Prima  1)  des  Hartmann^schen 
WoUmeasers  in  natürlicher  Grösse  mit  angelegter 

Wolle. 


Hartaaan^echer  Wollmeaeer  (i/s  N.  Gr.;. 

Krättselongsbogon 
QnaliUt  der  Wolle.  .„f  1  ^m.       anf  dio  Zahnplatte 

1.  ^aper-Buper-elect» Über  12           über  24 

1  Super-elect» 11  bis  12  22  bis  24 

3.  Electa     I 10    „  11  20    „  22 

4.  EUcU  II 9    „  10  18    „  20 

5.  PrimA    I 8    „  9  16    „  18 

ft.  PrimA  II *   7    „  8  14    „  16 

7.  BecaiuU 6    „  7  12    „  14 

S.  TertU 5    „  6  10    „  12 

9.  Qa*rU 4    „  6           8    „  10 

Ausser  durch  die  Eigenschaften  der  Kräuselung  und  der 
Stapelung,  sind  die  Wollhaare  noch  ausgezeichnet  durch  ihre 
Krimpkraft,  d.  h.  durch  ihr  Vermögen  eine  dichte  filzartige 
Masse  —  das  Tuch  zu  bilden.  Die  Krimpkraft  der  Wollhaare 
beruht   auf   der  von    ihrem   Wasseranziehungsv ermögen 
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(Hygroskopizität)  abhängigen  Eigenschaft  der  Formbarkeit.  In 
feuchter  Wärme  nimmt  die  Wolle  jede  mögliche,  ihr  aufgedrungene 
Form  an,  die  sie  beim  Trocknen  und  Abkühlen  beibehält.  Wenn 
dann  aber  die  geformte  Wolle  wieder  in  feuchte  Wärme  gebracht 
wird,  so  kehrt  sie  zu  ihrer  natürlichen  Fonn  zurück;  wenn 
z.  B.  die  gestreckte  Wolle  im  trockenen  Zustande  zerschnitten 
oder  zerrissen  wurde,  so  schnirren  die  beiden  Enden  zusammen 
und  verkürzen  sich  sogar  über  das  fiHhere  Maass  hinaus,  wenn 
die  zerschnittene  oder  zerrissene  Wolle  in  feuchte  Wärme  ge- 
bracht wird.  Die  Zusammenschnirrbarkeit,  beziehungsweise' 
die  Erimpkraft,  aber  wird  um  so  grösser,  je  grösser  die  Zahl  der 
Kräuselungsbogen  ist. 

Bezüglich  der  technischen  Eigenschaften  der  WoUhMure  verweise  ich  Auf 
die  umfangreiche  Literatur  über  die  Wollkonde.  Aus  derselben  ist  sa  empfebien: 

W.   T.   Nathusius-Königsborn,    n^M  WoUhaar  des  Schafes  in  ht«U>- 
logischer  und  technischer  Beziehung".  Berlin,  1866. 

6.  May,    „Die  Wolle,   Racen,  Züchtung,  Ernährung  und  Benutzung  de> 
Schafes".  Breslau,  1868;  der  erste  Band  enthält  die  Wollkunde. 

J.  Böhm,  „Die  Schafzucht'',  I.  Theil  die  Wollkunde.  Berlin,  1873. 


Zweiunddreissigstes  Kapitel. 
Die  Altersbeurtheilung  der  landwlrthsehaftllchen  Hansthiere. 

§.  276.  Allgemeines  über  die  Altersbeurtheilung. 

Die  Beui1;heilung  des  Alters  der  landwirthschafUichen  Haus 
thiere   ist   sehr   wichtig,    einestheils    für    die   Beurtheilung  ib/'er 
Körperform,   anderntheils   für   die  Bestimmung   ihres  Zucht-  and 
Gebrauchswerthes.  Für  die  Altersbeurtheilung  jugendlicher,  noch 
wachsender  Thiere  haben  wir  einen  ungefähren  Anhalt  an  ihrer 
Grösse  und  Eörperform ;  naheliegende  Altersstufen  aber  lassen  sich 
darnach   nicht   unterscheiden.     Bei   erwachsenen  Thieren  ist  die 
Altersbeurtheilung    nach    der    Körperform    und    nach    gewissen 
äusseren   Zeichen    des   höheren  Alters   sehr   schwierig.     Bei  den 
homtragenden  Wiederkäuern  werden  die  Hörner  mit  fortschreiten- 
dem Alter  länger  und  bei   den  zur  Zucht  benutzten  Kühen  rer 
mehren  sich  die  Hornringe,  so  dass  man  (unter  der  Voraussetiun^. 
dass  die  Kuh  im  dritten  Lebensjahre  das  erste  Kalb  und  in  jedem 


AlUnib«iirth«ilttDg.  759 

fernereD  Lebensjahre  ein  Kalb  bringt)  aus  der  Zahl  der  Horn- 
ringe  (mit  Zurechnung  von  drei  Lebensjahren)  die  Zahl  der 
Lebensjahre  berechnen  kann.  Aber  auch  diese  Altersbeurtheilung 
ijt  nicht  genau. 

Einen  viel  besseren  Anhalt  zur  Beurtheilung  des  Alters 
gewährt  die  Form  der  Schneidezähne.  Da  diese  durch  den  Ge- 
brauch an  der  Schneidefläche  fortwährend  abgerieben  und  aus 
den  Zahniachern  foi-twährend  vorgeschoben  werden^  so  müssen 
sie  ihre  Form  verändern.  Die  Formverschiedenheit  der  Schneide- 
zähne in  verschiedenen  Altersperioden  ist  schon  seit  langer  Zeit 
ZOT  Altersbeurtheilung  des  Pferdes  benutzt  worden;  aber  auch 
für  die  Altersbeurtheilung  der  übrigen  Hausthiere  können  wir 
jene  Form  Verschiedenheit  in  Anwendung  bringen,  wenn  auch 
mit  minderer  Genauigkeit  als  beim  Pferde.  Für  die  Alters- 
beartheilung  jugendlicher  Thiere,  welche  sich  noch  im  Zahn- 
wechsel befinden,  gewährt  uns  der  Ausbruch  und  der  Wechsel 
«ier  Milch'  und  Ersatzschneidezähne  den  sichersten  Anhalt  und 
verweise  ich  diesbezüglich  auf  Tabelle  I,  Seite  144. 

In  den  beiden  folgenden  Paragraphen  habe  ich  nur  die  Altersbeurtheilnng 
•ies  Pferdes  nnd  des  Rindes  nach  ihren  Schneidezähnen  in  Betracht  gesogen,  weil 
ich  in  Ermangelang  ausreichenden  Materiales  keine  eigenen  Erfahrungen  besitze 
iSer  die  FormverXndemng^n  der  Schneidezähne  des  Schweines,  des  Schafes  und 
der  Ziege  bei  fortschreitendem  Alter.  Bis  zur  Vollendung  des  Zahnwechsels  lässt 
Mch  übrigens  das  Lebensalter  dieser  Hausthiere  aus  Tabelle  I,  Seite  144,  be- 
ortheikn.  Zur  Beurtheilung  des  Lebensalters  frühreifer  Eultursehweine  verweise 
itb  auf  H.  ▼.  Nathusius*  Werk  Über  den  Schweineschädel  Seite  21,  und  be- 
weglich des  Schafes  auf  O.  May's  Werk  über  das  Schaf  I,  Seite  286.  Ein  voll- 
Madiges  Schema  für  die  Altersbeurtheilung  dieser  beiden  Thiere  (wie  ich  es  in 
itn  beiden  folgenden  Paragraphen  für  das  Pferd  und  das  Rind  aufzustellen  ver- 
«Qcht  habe)  geben  aber  auch  jene  beiden  Werke  nicht. 


§,  277.  Die  Altersbeurtheilung  des  Pferdes  nach  der  Form  der 

Schneidezähne, 
(Hieran  Tafel  XXXV  und  XXXVI*) 

Da  die  Schneidezähne  an  der  Krone  durch  den  Gebrauch 
abgerieben  werden,  so  muss  die  den  Schneidezähnen  der  Pferde 
eigenthümliche  Marke  (Kunde,   Bohne)  kürzer,    beziehungsweise 

*)  Die  Zeichnungen  sind  mit  dem  Lucae'schen  Diopter  aufgenommen,  theils 
n^b  Prä]>araten  der  hiesigen  k.  k.  Thierarzneischule,  theils  nach  Präparaten 
Beines  Inatitotes  an  der  k.  k.  Hochschule  für  Bodenkultur. 
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seichter  werden  und  allmälig  verschwinden.  Jährlich  werden  etwa 
2  Millimeter  von  der  Krone  abgerieben,  und  da  die  Marke  der 
Unterkieferschneidezähne  etwa  6  Millimeter  tief  ist,  so  muss  sie 
nach  drei  Jahren  der  Reibung  des  betreffenden  Zahnes  verschwin- 
den; die  Marke  der  Oberkieferschneidezähne  ist  etwa  12  Milli- 
meter tief  und  sie  verschwindet  nach  sechs  Jahren.  Die  Marke 
der  zuerst  erschienenen  Schneidezähne  verschwindet  auch  zuerst, 
und  man  hat  demnach  an  dem  Vorhandensein,  oder  Fehlen  der 
Marken  der  einzelnen  Schneidezähne  ein  sicheres  Kennzeichen 
für  das  Alter  des  Pferdes. 

Die  Altersperiode,  in  welcher  die.  Marken  im  ersten  bis 
dritten  Schneidezahne  des  Unterkiefers  und  demnach  im  ersten 
bis  dritten  Schneidezahne  des  Oberkiefers  verschwinden,  nennt 
man  die  Periode  der  Marken.  Dieselbe  umfasst  för  den  Unter- 
kiefer das  6.  bis  8.  Jahr,  für  den  Oberkiefer  das  9.  bis  11.  Jahr. 
Die  letzterwähnte  Periode  ist  zugleich  gekennzeichnet  durch  die 
Bildung  des  sogenannten  Einbisses,  welcher  entsteht  durch  die 
stumpfwinkelige  Abreibung  des  dritten  Schneidezahnes  im  Ober- 
kiefer; der  Einbiss  bildet  sich  in  der  Regel  im  9.  Jahre  uo<l 
er  verschwindet  im  11.  Jahre. 

Nachdem  die  Marken  verschwunden  sind,  tritt  an  deren 
Stelle  die  den  früheren  Marken  entsprechende  längliche,  wei>^ 
erscheinende  Markenspur,  die  im  Unterkiefer  vorkommt:  bein) 
ersten  Schneidezahne  vom  6.  bis  14.  Jahre,  beim  zweiten  Schneide- 
zahne vom  7.  bis  15.  Jahre,  beim  dritten  Schneidezahne  vom  8.  biß 
16.  Jahre.  Nach  dieser  Zeit  tritt  an  Stelle  der  länglichen  Marken- 
spur die  rundliche  Kern  spur.  Markenspur  und  Kernspur  bestehen 
aus  mit  Schmelzmasse  unokleidetem  Zäment,  welche  Zahnbestand- 
theile  den  massiven  Grund  der  früheren  Markengrube  bilden. 

So  weit  die  Markengrube  reicht,  ist  der  Querschnitt  des 
Schneidezahnes  oval,  mit  quergestelltem  Längsdurchmesser.  Zu- 
nächst unterhalb  der  Markengrube  wird  der  Querschnitt  de» 
Schneidezahnes  rundlich,  weiter  abwärts  dreieckig  und  an  dor 
Wurzel  verkehrt-oval  mit  sagittal  gestelltem  Längsdurchmesser 
(siehe  Fig.  170). 

Da  nun  die  Schneidezähne  fortwährend  von  innen  nach  au* 
wärts  geschoben  werden,  so  muss  nacheinander  die  vorerwähnte 
verschiedenartige  Form  des  Querschnittes  auf  der  Oberfläche  de* 
Zahnes  zum  Vorscheine  kommen.  Diese  Formenverschiedenheiten 
der  Reibefläche  des  Schneidezahnes  benutzt  man  für  die  fernertr 
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.\ltersbetirtheilung  des  Pferdes,  nachdem  die  Markenperiode,  in 
■elcher  die  querovale  Form  (der  Querdarchmessev  derselben  ver- 
Lalt  sich  zam  Sagittal-DurchmesBer  wie  6 : 3)  besteht,  abgelaufen 
L<i.  Die  Schneidezähne  treten,  zuerst  der  erste  bis  dritte  im 
l'nierkiefer,  dann  der  erste  bis  dritte  im  Oberkiefer,  vom  12.  bis 
17.  Jahre  in  die  Periode  der  rundlichen  Form  (QDm. :  SDm.  = 
h:i':,  vom  18.  bis  23.  Jahre  in  die  Periode  der  dreieckigen  Form 

«iDm:  SDm.  =4:5),  und  vom  24.  Jahre  ab  in  die  Periode  der 
Trikehrt-ovalen  Form  (QDm. :  SDm.  =  3:6). 

Auch  an  den  Milch  Schneidezähnen  erkennt  man  vom  I.  Jahre 
^b  bis   zu   2Vi  Jahren   an   dem  Vei-schwinden   der   Marken   das 

Flg.  170. 


Pftr4«Kfa  DSidMihn«! 


AIrt 


nnlcc  ?ona, 

•  dem  1,  Jahre  aber  an  dem  allmäligen  Erscheinen  der 


Zähne  und  an  der  Abreibung  des  vorderen  und  hinteren  Zahn- 
rundes.  Mit  6  Wochen  tritt  der  vordere  Kand  des  ersten  Milch- 
H-hneidezahnee  in  Reibung,  mit  '/i  Jahre  auch  der  hintere  Rand 
md  der  vordere  Kand  des  zweiten  Zahnes,  mit  1  Jahre  dessen 
LJiiierer  Rand  und  der  vordere  Rand  des  dritten  Zahnes,  und 
mit  l'/j  Jahren  dessen  hinterer  Rand.  Mit  3  Jahren  tritt  der 
V<^<rderrand  des  ersten  Ersatzschneidezabnes  in  Reibung,  mit 
3'  ,  Jahren  dessen  Hinterrand  und  der  Vorderrand  des  zweiten 
Kr»atzBchneidezahnes  und  so  fort ;  die  entsprechenden  Vorder- 
ritsHer  und  Hinterränder  der  aufeinanderfolgenden  Ersatzschneide- 
uhne  treten  ungefHbr  ein  halbes  Jahr  nach  einander  in  Reibung. 
Ilii'ses  dauert  bis  zum  vollendeten  &.,  beziehungsweise  beginnenden 
>'}.  Jahre,  wo  das  Ersatzgebiss  vollständig  ist  und  die  Marke  des 
i^Meo  Ersatzsch  neide zahues  verschwindet. 

Edm  ToUitSndige  ZuMunmenstalliing  der  forUch reitenden  Altenverinde- 
ninrpD  jribt  Tabelle  LX;  wenn  in  derselben  der  Oberkiefer  alt  solcher  nicht  be- 
'•irhntt  iit,  M>  gelten  die  Angaben  des  Alten  nnd  der  Ei^nschaften  stets  nnr 
^■"1  den  Unterkiefer-ScbneideiShnen. 
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Tabelle  LX.  Die  Alterabeortheilniig  dea  Pferdes  nach  der  Form  der 

Sohneidesiline. 


Lebensalter 


Erster  Schneide- 
zahn 


Zweiter  Schneide- 
zahn 


Dritter  Schneide- 
zahn 


A.  Perlode  der  Milclii&line. 


3  Jahr 

3V2  Jahr 

4  Jahr 

4V2  Jahr 

5  Jahr 

6  Jahr 

7  Jahr 

8  Jahr 


V}  Monat 

Tritt  vor. 

Ist  im  Durchbrach. 

Nicht  durchge- 
brochen. 

l'/s  Monat 

Vorderer  Rand  in 

Tritt  vor. 

Nicht  durchge- 

Beibang. 

brochen. 

Va  Jahr 

Beide  Ränder  in 

Vorderer  Rand  in 

Tritt  vor.  Ränder 

Reibang. 

Reibung. 

nicht  in  Reibung. 

l  Jahr 

Kronenfl&che  in 

Beide  Ränder  in 

Vorderer  Rand  in 

Reibung.  Marke 

Reibung. 

Reibung. 

Terschwindet 

IV2  Jahr 

Ebenso.  Marke  ver- 

Kronenfläche in 

Beide  Ränder  in 

schwunden. 

Reibung. 

Reibung. 

2  Jahr 

Ebenso. 

Ebenso.  Marke  ver- 

Kronenfläche in 

schwunden. 

Reibung. 

27,  Jahr 

Fällt  aas.   Ersatz- 

Ebenso. Marke  ver- 

Marke ver- 

zahn bricht  dnrch. 

schwunden. 

schwunden. 

B.  Bleibendes  Gebiet. 

aj  Periode  der  Marken  und  der  querovalen  Form. 


Vorderer  Rand  in 

Reibung.  Marke  6 

Millimeter  tief. 

Hinterer  Rand  in 

Reibung. 

Kronenfläche  in 

Reibung.    Marice 

4  Millimeter  tief. 

Ebenso. 

Ebenso.   Marke 
2  Millimeter  tief. 

Ebenso.   Marke  ver- 
schwunden. Marken- 
spar. 
Ebenso. 


Ebenso. 


Milchzahn 
noch  vorhanden. 

Ersatzzahn  tritt  vor. 

Vorderer  Rand  in 
Reibung.  Marke 

6  Millimeter  tief. 

Hinterer  Rand  in 

Reibung. 
Kronenfläche  in 

Reibung.    Marke 

4  Millimeter  tief. 
Ebenso.   Marke 

2  Millimeter  tief. 

Ebenso.   Marke 

verschwunden. 

Markenspur. 

EbeuHO. 


I 


Milchzahn 
noch  vorhanden. 

Ebenso. 

Ebenso. 


Ersatczahn  tritt  vor. 

Vorderer  Rand  in 

Reibung.  Marlte 

6  Millimeter  üet 

Beide  Ränder  in 

Reibung.  Markt 

4  Millimeter  tief. 

Kronenfläche  in 

Reibung.  Marke 

2  Millimeter  tiel 

Ebenso.  Marke  rrr 

schwunden.  Markfn- 

spur. 


Alt«nb«iirtk«UaBg. 
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L<-h€n(»alter 

l 

Erster  Schneide- 
zahn 

Zweiter  Schneide- 
zahn 

Dritter  Schneide- 
zahn 

9  Jfthr 

1 
Marke  im  Oberkiefer 

1 

Marke  im  Oberkiefer 

Marke  im  Oberkiefer 

1 

Terschwunden. 

2  Millimeter  tief. 

4  Millimeter  tief. 
Einbiss  entsteht. 

'     10  Jahr 

Ebenso. 

Marke  im  Oberkiefer 

Marke  im  Oberkiefer 

verschwunden. 

2  Millimeter  tief. 
Einbiss  besteht. 

U  Jahr 

Ebenso. 

Ebenso. 

Marke  im  Oberkiefer 
verschwunden.  Ein- 
biss verschwindet 

1 

bj  Periode  der  rundlichen  Form. 

IS  Jahr 

Tritt  in  die 
rundliche  Form. 

Halbmndliche  Form. 

Halbrundliche  Form. 

13  Jahr 

Bnndliche  Form. 

Tritt  in  die 
rundliche  Form. 

Halbrundliche  Form. 

14  Jahr 

Ebenso. 

Rundliche  Form. 

TriU  in  die 
rundliche   Form. 

15  Jahr 

Ebenso.  Kemspnr. 

Ebenso. 

Rundliche  Form. 

16  Jahr 

Ebenso. 

Ebenso.  Kemspor. 

Ebenso. 

17  Jahr 

1 

Ebenso. 

Ebenso.            | 

Ebenso.  Kemspnr. 

c)  Periode  d 

er  dreieckigen  Form. 

18  Jahr 

Tritt  in  die 
dreieckige  Form. 

Rnndliche  Form. 

Rundliche  Form. 

19  Jahr 

Dreieckige  Form. 

Tritt  in  die 
dreieckige  Form. 

Ebenso. 

20  Jahr 

Ebenso. 

Dreieckige  Form. 

Tritt  in  die 
dreieckige  Form. 

21  Jahr 

Nähert  sich  der  ver- 
kehrt ovalen  Form. 

Ebenso. 

Dreieckige  Form. 

it  Jahr 

Ebenso. 

Nähert  sich  der  ver- 
kehrt ovalen  Form. 

Ebenso. 

23  Jahr 

Ebenso. 

1 

Ebenso. 

Nähert  sich  der  ver- 
kehrt ovalen  Form. 

1 

dj  Periode  der 

verkehrt  ovalen  Form 

« 

24  Jahr 

Verkelirt  ovale  Form. 

Ebenso. 

Ebenso. 

26  Jahr 

Ebenso. 

Verkehrt  ovale  Form. 

Ebenso. 

26  Jahr 

Ebenso. 

Ebenso. 

Verkehrt  ovale  Form. 

Bei  Pferden,  welche  vorwiegend  mit  weichem  Futter  (Weide,  Gras,  Klee, 
WanelfiHchte}  gefüttert  werden,  ist  die  Abreibung  der  Kronenfläche  geringer,  alt 
Wi  den  mit  hartem  Futter  (Körnern,  Heu)  ernährten. 
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§.  278.  Die  Altersbeurtheüung  des  Kindes  nctch  der  Form  der 

Schneidezahne. 

(Hierzu  Tafel  XXXVII  und  XXXVIII.*) 

Durch  den  Gebrauch  wird  die  schaufeiförmige  Eronenfläche 
des  Schneidezahnes  vom  Kinde  sowohl  in  sagittalcr  (vom  Schneido- 
rande  bis  zum  Zahnhalse),  wie  in  querer  Richtung  verkürzt. 
Diese  Formenveränderung  betrifift  zunächst  die  Milchzähne. 

Das  neugeborene  Kalb  zeigt  über  dem  Zahnfleische  die 
beiden  ersten  Milchschneidezähne  und  in  der  Regel  die  beiden 
dritten  Milchschneidezähne,  die  kürzer  als  jene  sind.  Zwischen 
den  ersten  und  dritten  ragen  die  zweiten  Milchschneidezähno 
über  dem  Zahnfleische  kaum  hervor ;  sie  stehen  mit  ihrer  medialen 
Hälfte  hinter  den  ersten  Milch  Schneidezähnen  und  ihr  Schneide 
rand  ist  quer  gestellt.  Die  vierten  Schneidezähne  sind  bei  der 
Geburt  noch  nicht  durchgebrochen. 

Bereits  nach  acht  Tagen  sind  die  Milchschneidezähne  dcif 
Kalbes  über  der  Oberfläche  des  Zahnfleisches  vollständig  er 
schienen.  Je  nach  der  Dauer  der  Säugezeit  und  dem  Beginn'' 
des  Fressens  fester  Futtermittel,  verändert  sich  die  Form  d^r 
Milchschneidezähne  nicht  bis  zum  Alter  von  vier  oder  sechs 
Wochen;  dagegen  wird  der  bei  der  Geburt  an  seiner  Maulfläch<^ 
stark  konkave,  beziehungsweise  rinnenförmig  gestaltete  Körper 
des  Unterkiefer,  in  der  Folge  breiter  und  flacher,  und  er  bekommt 
eine  ftcherförmige  Gestalt.  Mit  der  Aufnahme  fester  Futtermittel 
beginnt  die  Abschleifung  der  hinteren  Kronenfläche  des  Zahnes^ 
(der  Schleif  fläche),  der  vom  Schneiderande  ab  seinen  Schmelz 
Überzug  verliert,  so  dass  das  Zahnbein  zu  Tage  tritt;  auf  der 
vorderen  Zahnfläche  bleibt  der  Schmelzbelag  erhalten. 

Diese  Abschleifung  des  Schmelzbelages  an  der  Hinterflärlu- 
des  Zahnes  schreitet  allmälig  bis  zum  Halse  desselben  fort,  uri'i 
zwar  beginnt  die  Abschleifung  an  dem  medialen  Zahne;  dif 
lateralen  Zähne  werden  später  abgeschliffen,  so  dass  die  Ab^ 
Schleifung  vom  ersten  bis  zum  vierten  Schneidezahne  an  Aus- 
dehnung  gewinnt.     Mit   zunehmendem  Alter   aber   verkürzt  sieb 


*)  Die  Zeicbnnng^en  sind  mit  dem  Liic»e*8chen  Diopter  aofgenommcn  nftcL 
Präpanten  der  hiesigen  k.  k.  Thierarzneischnle,  die  ich  der  Gfite  meines  wertL<>n 
Kollegen,  Herrn  Prof.  Dr.  Franx  Mflller  verdanke. 
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auch  der  Zahn,  indem  der  Schneiderand  selbst  vorn  und  seitwärts 
ah^reschüffen  und  dadurch  die  SchleifSäche  kleiner  wird. 

Bis  zum  ersten  Lebensjahre  schleifen  sich  die  Milch- 
><'hueidezähne  des  Rindes  fast  bis  zum  Zahnhalse  ab,  und  die 
SchleiiHäche  erscheint  alsdann  kleiner  als  im  Alter  von  vier 
Wochen ;  die  Maulfläche  des  Unterkieferkörpers  wird  zu  gleicher 
Zeit  breiter  und  flacher. 

Im  Alter  von  zwei  Jahren  sind  die  beiden  ersten  Milch- 
Schneidezähne  durch  die  bleibenden  Schneidezähne  ersetzt;  die 
rveiten  bis  vierten  Milchschneidezähne  sind  dann  noch  kleiner 
geworden  und  mehr  abgeschliffen  als  im  Alter  von  einem  Jahre. 

Mit  zweiundeinhalb  Jahr  besitzt  das  Rind  zwei  Paar 
Ilrsatzschneidezähne,  bei  denen  die  Abschleifung  bereits  bis  zu 
3  his  4  Millimeter  vorgeschritten  ist;  die  beiden  noch  übrigen 
der  dritte  und  vierte)  Milchschneidezähne  haben  ihre  Schaufel- 
form fast  ganz  verloren  und  ihre  abgeschliffene  Hinterfläche 
f^recheint  un  regelmässig  viereckig. 

Mit  drei  Jahren  beginnt  bereits  der  Durchbruch  der  dritten 
Krsatzschneidezähne  und  die  Hinterfläche  der  noch  übrigen  Milch- 
Schneidezähne  erscheint  dreieckig.  Die  Abschleifung  der  zweiten 
und  ersten  Ersatzschneidezähne  hat  eine  Ausdehnung  von  4  und 
'i  Millimeter  erreicht. 

Im  vierten  Jahre  sind  drei  Paar  Ersatzschneidezähne  voll- 
ständig erschienen  und  der  noch  übrige  vierte  Milchschneidezahn^ 
Jer  bei  der  Ansicht  von  vorn,  fast  ganz  vom  dritten  Ersatz- 
M:bneidezahne  verdeckt  ist,  zeigt  eine  fast  rundliche  Schleiffläche. 
iHe  Abschleifung  des  dritten  Ersatzschneidezahnes  beginnt  und 
4ie  Abschleifung  des  zweiten  und  ersten  Ersatzschneidezahnes 
i^t  bis  zu  5  und  6  Millimeter  vorgeschritten. 

Mit  fünf  Jahren  ist  das  bleibende  Gebiss  des  Rindes  voll- 
ständig, der  vierte  Milchschneidezahn  ist  ausgefallen  und  der 
•Iritte  und  vierte  Ersatzschneidezahn  zeigt  bereits  die  Abschleifung 
his  zu  3  und  2  Millimeter. 

Im  sechsten  Jahre  ist  die  Abschleifung  des  ersten  Schneide- 
zahnes bis  zu  10  Millimeter,  des  zweiten  bis  zu  8  Millimeter, 
des  dritten  bis  zu  6  Millimeter,  des  vierten  bis  zu  4  Millimeter 
vorgeschritten,  aber  die  Zähne  haben  noch  ihre  ursprüngliche 
Schaufelform  bewahrt. 

Im  siebenten  Jahre  erscheint  die  Schleiffläche  kaum 
^roäser  als  im  sechsten  Jahre,  weil  sich  bis  dahin  der  Zahnrand 
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auch  vorn   und   seitwärts  abgeschliffen  hat;    in  Folge  dessen  er- 
scheinen die  Zähne  schmäler  und  kürzer. 

Im  achten  Jahre  hat  die  Schleiffläche  des  ersten  Schneide- 
zahnes eine  sagittale  Ausdehnung  vom  12  Millimeter  erreicht, 
die  übrigen  Zähne  eine  entsprechende  Ausdehnung  von  10  bis 
6  Millimeter. 

Die  Abschleifung  der  Schmelzfläche  der  Krone  dehnt  sieh 
foiiian  auf  die  dritten  und  vierten  Zähne  weiter  aus,  als  auf  die 
ersten  und  zweiten^  so  dass  im  neunten  und  zehnten  Lebens- 
jahre die  Abschleifung  sämmtlicher  Schneidezähne  ziemlich  gleich- 
massig  fortgeschritten  ist. 

Im  zehnten  bis  zwölften  Lebensjahre  hat  die  Schleiffläche 
sich  über  die  ganze  Kronenfläche  ausgedehnt,  und  der  Schmelz 
ist  bis  zum  Zahnhalse  verschwunden. 

Im  vierzehnten  bis  sechszehnten  Lebensjahre  ist  die 
Abschleifung  bereits  bis  auf  den  Zahnhals  fortgeschritten,  und 
die  Breite  der  Schneidezahnreihe  scheint  bedeutend  verkürzt. 
Die  Form   der  Kronenfläche   nähert   sich   der  dreieckigen  Form. 

Im  achtzehnten  Lebensjahre  ist  die  nunmehr  dreieckig 
gewordene  Kronenfläche  noch  mehr  verkürzt  und  die  Zähne 
bekommen  einen  lückigeu  Stand. 

Im  neunzehnten  und  zwanzigsten  Lebensjahre  sind  dir 
ersten  Schneidezähne  bis  auf  den  Hals  abgeschliffen  und  die 
Kronenfläche  der  übrigen  Zähne  ist  kaum  breiter  als  der  Hals, 
so  dass  sie  nur  noch  als  Zahnstümpfe  erscheinen. 

Die  Absehleifdng  der  Rinderzahne  iat  wesentlich  abhänpg  von  der  Art 
des  Futters.  Hartes  Futter  schleift  mehr  ab,  als  weiches  Fnttor. 

Uebrigens  ist  die  Bestimmang  der  einzelnen  Altersperioden  beim  Rande 
schwieriger,  als  beim  Pferde,  weil  dort  das  Maass  der  Abschleifung  von 
grösseren  Schwankungen  und  feineren  Unterschieden  abhängig  ist 
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Die  Züchtung  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere. 


Dreiunddreissigstes   Kapitel. 
yererbung  nnd  Anpassung. 

§.  279.  Die  Ergcheinungen  und  Ursachen  der  Vererbung. 

Die  Züchtung;  beziehungsweise  die  durch  eine  zielbewusste 
Zaohtwahl  geleitete  Paarung  der  Hausthiere,  beruht  auf  dem 
Vererbungs vermögen  der  letzteren. 

Unter  „Vererbung"  begreifen  wir  die  Uebertragung  körper- 
eher  and  geistiger  Eigenschaften  der  Eltern  auf  die  Kinder; 
'W"^  Uebertragung  geschieht  in  Folge  des  Zeugungsaktes  durch 
i:«  Vereinigung  von  Ei  und  Same. 

Das  Ei  und  der  Same  sind  die  materiellen  Theile  und  die 
Träger  der  Bewegung,  durch  welche  die  Uebertragung  der 
körperlichen  und  geistigen  Eigenschaften  von  dem  mütterlichen 
and  väterlichen  Organismus  vermittelt  wird.  Mit  der  Samen- 
^r;ne88ung  von  Seiten  des  Vaters,  beziehungsweise  mit  dem  Ein- 
dringen der  Samenzellen  in  das  mütterliche  Ei,  ist  die  Antheil- 
:«ahme  des  Vaters  an  der  Entwicklung  der  Frucht  erschöpft. 
I>ie  Matter  liefert  in  dem  Ei  den  Keim  der  Frucht  und  sie 
TDährt  die  Frucht  (bei  den  Säugethieren)  durch  das  Serum 
ilire6  Blutes,  das  durch  DifiFusion  in  die  Blutbahn  des  Embryos 
üi^>ertritt  Aber  alle  vererb  ungsftlhigen  Eigenschaften  der  Mutter 
kunnen  nur  durch  das  Ei  auf  die  Frucht  übertragen  werden; 
das  Blat  der  Mutter  vermittelt  nicht  die  Vererbung  mütterlicher 
^^ifC^^nschaften ;  es  ist  für  die  Frucht  nur  Ernährungsmaterial  und 
"*«  vermittelt  die  Einwirkungen  der  Aussenwelt. 
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Wenn  man  im  gewöhnlichen  Leben  spricht  von  den  Ein 
Aussen  des  väterlichen  und  des  mütterlichen  Blutes  auf  die 
Entwicklung  der  Frucht,  beziehungsweise  auf  die  Vererbung 
väterlicher  und  mütterlicher  Eigenschaften,  —  so  darf  das  nur 
als  bildliche  Redensart  gelten;  in  Wahrheit  hat  das  Blut  de> 
Vaters  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Frucht,  und 
das  Blut  der  Mutter  kommt  bei  den  Säugethieren  (und  bei  einigen 
anderen  Thieren,  welche  lebendige  Junge  gebären)  nur  als  Er- 
nährungsmaterial in  Frage.  Im  wahren  Sinne  des  Wortes  dürfen 
wir  daher  von  väterlichen  und  mütterlichen  Blutantheilen  der 
Frucht  nicht  sprechen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  gewisse  köi*perliche  und  geistiire 
Eigenschaften  des  Vaters  und  der  Mutter  vererbungsfähig  sind: 
wir  können  aber  in  keinem  einzelnen  Falle  der  Zeugung  im 
Voraus  bestimmen:  welche  Eigenschaften  des  Vaters  und  der 
Mutter  durch  Vererbung  auf  die  Frucht  übertragen  w^erdeu. 
Die  Unmöglichkeit  der  Voraussage  erklärt  sich  aus  der  un- 
gleichen Vererbung  väterlicher  und  mütterlicher  Eigenschaften. 
Es  gibt  körperliche  und  geistige  Eigenschaften,  die  sich  mir 
grösserer  Sicherheit  vererben  als  andere;  wir  werden  die*»" 
Eigenschaften  in  §.  281  und  282  kennen  lernen.  Die  gnissere 
Vererbungsfähigkeit  des  Vaters  und  der  Mutter  ist  abhängig  von 
der  grösseren  Summe  jener  vererbungsfähigen  Eigenschaften  un<l 
von  gewissen  Zuständen  des  Organismus. 

Je  ähnlicher  sich  Vater  und  Mutter  in  ihren  körperlichen  nod 
geistigen  Eigenschaften  sind,  desto  grössere  Wahrscheinlichkeit 
besteht,  dass  sich  die  väterlichen  und  mütterlichen  Eigenschaften 
vereint  auf  die  Kinder  übertragen.  Je  unähnlicher  aber  Vater 
und  Mutter  in  ihren  körperlichen  und  geistigen  Eigenschaften 
sind,  desto  abweichender  erscheinen  die  Eigenschaften  des  Kinde? 
entweder  von  den  Eigenschaften  des  Vaters,  oder  von  denen  der 
Mutter.  Aus  dieser  Erfahrung  ergibt  sich  der  Satz:  Aehnliche* 
gepaart  gibt  Aehnliches,  Unähnliches  gepaart  gibt  Un- 
ähnliches. 

Viele  Thierzüchter  meinen,  dass  durch  Paarung  tmähnlich^r 
Thiere  die  Eigenschaften  der  Kinder  als  Durchschnitts-Eig^'u- 
schaften  der  Eltern  erscheinen,  und  diese  Meinung  hat  den  Satz 
aufgestellt:  Unähnliches  gepaart  gibt  Ausgleichung.  Dieser 
Satz  aber  ist  falsch,  wenn  man  unter  „Ausgleichung"  versteh«  ij 
will:   die  Vererbung   eines   mittleren  Maasses  aus  väterlicher 
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ctjiI  mütterlichen  Eigenschaften  im  Kinde.  Eine  solche  Durch- 
>«hnitt8 Vererbung  väterlicher  und  mütterlicher  Eigenschaften 
k'»mmt  nicht  vor,  sondern  das  Kind  unähnlicher  Eltern  erbt 
•inige  Eigenschaften  vom  Vater,  andere  Eigenschaften  von  der 
Mutter. 

Wir  können  uns  vorstellen:  dass  die  Eigenschaften  ähn- 
licher Eltern  durch  Vererbung  in  gleicher  Richtung  wirken  und 
-ich  im  Kinde  steigern;  dass  aber  die  Eigenschaften  unähnlicher 
Eltern  durch  Vererbung  in  entgegengesetzter  Richtung  wirken, 
Anbei  sich  bald  die  eine,  bald  die  andere  elterliche  Eigenschaft 
im  Kinde  geltend  macht. 

Die  Ursachen  der  Vererbung  sind  gänzlich  unbekannt  und 
'!ie  Gesetze  derselben  sind  noch  wenig  erforscht  worden.  Nach 
(Itni  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  müssen  wir  das 
Vererbungsvermögen  für  eine  Grundeigenschaft  aller  organischen 
Wesen  erklären  und  wir  müssen  annehmen,  dass  alle  organisch 
U^oündeten  Eigenschaften  der  Thiere  unter  gewissen  Bedingungen 
vererbungsfahig  sind. 

Nach  A.  Weiss  mann*)  kann  die  Fähigkeit  der  Organismen: 
ire  fligenschaften  auf  die  Nachkommen  zu  übertragen  nur 
*-•  gedacht  werden,  dass  „dem  Keim  des  Organismus  durch 
•ile  Mischung  seiner  Bestand theile,  d.  h.  durch  seine  chemisch- 
I'liTsikalische  Zusammensetzung  in  Verbindung  mit  seiner  Mole- 
kular^truktur ,  eine  ganz  bestimmte  Entwicklungsrichtung 
mitgetheilt  wird,  dieselbe  Entwicklungsrichtung,  wie  sie  der 
elterliche  Organismus  zu  Anfang  besessen  hat". 

Nach  Häckel**)  beruht  die  Vererbung  auf  der  Ueber- 
tragung  einer  Bewegung,  und  die  Veränderlichkeit  (Variabilität) 
»Icr  Organismen  auf  der  Abänderung  dieser  Bewegung. 

Die  WiBsenschaft  von  der  Vererbung  steht  noch  auf  sehr  niederer  Stufe 
d«T  Entwicklung.  Die  Erforschung  der  Yererbungsgesetze  nach  naturwissenschaft- 
licher Methode  hat  kaum  begonnen  und  sie  befindet  sich  noch  in  den  ersten 
Anfangen.  Desto  breiter  macht  sich  auf  dem  Gebiete  der  Vererbungslelire  der 
l>ilettaatiBiiias  und  der  Mystizismus.  Die  landwirthschaftliche  Literatur  beherbergt 
rine  grosse  Zahl  sogenannter  Yererbungsgesetze,  die  in  der  That  nichts  weiter 
tibJ:  als  die  Ergebnisse  oberflächlicher  Beobachtung,  beziehungsweise  unwissen- 
v-haitlicher  Empirie.  Den  zahlreichen  tliierzüchterischen  Vererbungsgesetzen  fehlt 
i*-de  Spur  eines  wissenschaftlichen  Beweises;  niemals  haben  die  Thierzüchter  yer- 


*)  .»Ueber  die  Berechtigung  der  Darwin'schen  Theorie."  Leipzig,  1868.  S.  «4. 
•♦)  ,Die  Perigenesis  der  Plastidule."  Berlin,  1876. 
Wilcksas,  Form  n.  Lsb«n  d.  HauBthiara.  49 
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gleichende  Messungen  an  Eltern  und  Kindern  yorgenommen,  um  die  Vererbung 
irgend  welcher  FormTerhältnisse  festzustellen.  Die  thierzüchterische  Yererbonfr^- 
lehre  entbehrt  daher  jeder  wissenschaftlichen  Grundlage,  sie  ist  lediglich  ein 
Tummelplatz  subjektiver  Ansichten  und  Meinungen,  die  liäu6g  genug  zu  ein- 
ander im  grellen  Widerspruche  stehen.  Zur  Feststellung  von  Formrerhaltniswn, 
deren  erbliche  Uebertragung  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  doch  vor  Allem  in 
Frage  kommt,  genügt  aber  nicht  das  so  vielen  Tfiuschongen  aosgesetxte  An^n- 
maass.  Nur  wo  die  Vererbung  anderer  als  Formeigenschaften  festvosteUen  i«t 
wie  z.  6.  die  Eigenschaften  der  Farbe  und  des  Geschlechtes,  da  gewährt  nn« 
die  thierzüchterische  Erfahrung  eine  bessere  Gnmdlage,  die  wir  in  §.  283  aocli 
benfitzen  werden. 

Nachdem  wir  im  nächsten  Paragraphen  die  Erscheinungen  der  Anpa$»nnf: 
kennen  gelernt  liaben  werden,  wollen  wir  die  Bedingungen  der  Vererbung  in 
Betracht  ziehen:  1.  in  Bezug  auf  die  Vererbung  der  Form,  2.  in  Bezug  anf  lii^ 
Vererbung  der  Leistung,  3.  in  Bezug  auf  die  Vererbung  des  Geschlechtes. 


§.  280,  Die  Erscheinungen  und  Ursachen  der  Arg^cissufig. 

Unter  „Anpassung"  begreifen  wir  die  Abänderungen  im 
Organismus;  oder  an  einzelnen  Organen,  welche  durch  die  YJn- 
Wirkungen  des  Klimas,  des  Bodens  und  der  Lebensweise  xu 
Stande  kommen;  der  Organismus  unserer  Hausthiere  setzt  sich 
mit  Klima,  Boden  und  Lebensweise  in  ein  gewisses  Gleichgewicht. 

Das  Klima  wirkt  hauptsächlich  auf  das  System  der  äusseren 
Haut  und  auf  den  Athmungsapparat.  Die  Einflüsse,  welche  ilif 
Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  die  Haut-  anJ 
Lungenathmung,  sowie  auf  den  Stoffwechsel  im  Thierkörpcr  au> 
üben,  ebenso  die  Einflüsse  der  I^uftbewegung  und  des  LichteN 
haben  wir  im  Kapitel  über  den  Stoffwechsel  kennen  gelernt. 

Von  klimatischen  Einflüssen  abhängig  ist  die  Art  iniJ 
Farbe  der  Behaarung,  sowie  die  Dicke  und  die  Drüs«» 
entwicklung  der  äusseren  Haut.  Einige  Beispiele,  wehh»* 
diesen  Einfluss  erläutern,  will  ich  im  Folgenden  anführen.*) 

Roulin**)  fand,  dass  die  aus  Europa  in  Nen-Granada  eingfftihr^r 
Schweine,  die  urHprtinglich  weiss  waren,  eine  schwarte  Farbe  annahmen,  »••'" 
sie  verwilderten;  ihre  Ferkel  zeigten  auf  ihrer  etwas  weniger  dunkeMarl-ij:''' 
Bedeckung  fahle  Streifen,  wie  die  Frischlinge.  In  einigen  Theilen  de»  I^ni*- 
hatten  diese  Schweine  eine  rothe  Färbung  wie  die  Pekaris  im  jugendlichen  Altfr. 


*)  Ausführlicher  habe  ich  diesen  Gegenstand  behandelt  in  Ffihling*»  Un.i« 
Zeitg.  1878.  8.  161. 

**)  Memoire  de  Tacad.  roy.  des  sciences  de  VlnsL  de  France.  VL  IK^^-  '"-'• 
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£»  Tenndera  aber  anch  Wildschweine,  welche  dem  Hausstände  unterworfen 
«träten,  ihre  Behaamng  und  es  nimmt  ihr  Haar  dann  eine  ähnliche  Farbe  und 
Y'Tm  an,  wie  bei  den  Haasschweinen.  BouUn  berichtet  von  mehreren  Wild- 
•<L  weinen,  die  in  Frankreich  auf  einem  Landgute  in  der  Umgegend  von  Fougeres 
.::f^ez4igen  waren.  Eines  dieser  Thiere,  im  Alter  von  etwa  swel  Jahren,  wurde 
rbi*  Zeit  lang  im  Stalle  gefElttert,  weil  man  es  mästen  wollte.  In  eine  feuchte 
;ii  waiBie  Atmosphäre  versetzt,  verlor  dasselbe  einen  grossen  Theil  seines 
Iljart*^  Andererseits,  bemerkt  Bonlin,  erfahren  die  Haussch weine,  welche  die 
:'•-';  Meier  hohen  Gebirge  der  Paramos  (zu  den  Kordilleren  von  Neu-Granada 
^> ii''>rend)  bewohnen,  eine  Abänderung  im  entgegengesetzten  Sinne:  sie  erlangen 
nr?  das  Aaasehen  europäischer  Wildschweine;  ihr  Haar  wird  sehr  dick,  oft  ein 
•*nig  kraoa,  und  es  zeigt  bei  einigen  Thieren  dicht  an  der  Haut  eine  Art  Wolle. 
t  'Urigens  waren  diese  Schweine  klein  und  verkümmert,  in  Folge  einer  nnsu* 
r-«ifnden  Nahrung  und  einer  steten  Einwirkung  der  Kälte. 

Auch  von  verwilderten  Rindern  in  der  Provinz  Mariquita  berichtet  BouUn, 
'<]che  von  den  Hausrindem  abstammen,  die  mit  der  zweiten  Reise  des  Kolumbus 
.z  Xtru-Granada  eingeführt  waren.  Jene  Rinder  hatten  die  Ansiedelungen  der 
I.irJhauem  verlassen  und  sie  waren  in  die  Kordilleren  hinaufgewandert  bis  zur 
H«fi.m  des  Graswuchses,  wo  sie  in  einer  fast  beständigen  Temperatur  zwischen 
r-  in  und  zehn  Grad  C.  lebten.  Roulin  fand  die  Haut  jener  Thiere  auffallend  dick, 
ii-  Haar  lang,  dicht  und  aufrecht  stehend.  In  den  warmen  Gegenden  von  Neu- 
''Diada  finden  sich  dagegen  Rinder,  deren  Haut  vollkommen  haarlos  ist;  man 
-'  :r.t  Me  dort  „Calongos",  ein  Name,  den  man  auch  den  haarlosen  Hunden  bei- 
j'lfgt  hat,  die  von  Calongo  oder  Cacongo  an  der  Küste  von  Guinea  stammen. 
'^'■\t  Calongo-Rinder  sind  sehr  zart  und  weichlich  und  sie  kommen  niemals  in  den 
Ult<-n  Gegenden  Neu-Granadas  fort.  In  den  wärmsten  Gegenden  der  Provinzen 
Muriijnita  und  Neyba  haben  die  Rinder  ein  äusserst  dünnes  und  feines  Haar 
•'d  Me  hei9<«en  dort  „Pelones".  Die  Haut  der  verwilderten  Rinder  aus  den 
l«-i«*en  Llanos  ist  viel  weniger  schwer,  als  die,  welche  auf  der  Hochebene  von 
Fr..^iita  gezüchtet  werden.  Diese  aber  gleichen  in  dieser  Beziehung  und  in  Betreff 
•irr  Dicke  des  Haares  den  wilden  Rindern  des  Paramo  von  Santa  Isabella. 

Darwin*)  bemerkt:  dieselbe  Verschiedenheit  sei  an  den  Häuten  beobachtet 
«••rilen,  welche  von  den  auf  den  raulien  Falkland-Inseln  gezogenen  und  von  dem 
Hii.de  der  gemässigten  Pampas  herrühren.  Auch  Low  habe  beobachtet,  daas  das 
■ii''  ff  achteren  Theile  Englands  bewohnende  Rind  längeres  Haar  und  dickere  Haut 
.  ■ii'«',  als  alle  anderen  englischen  Riuderrassen.  Nach  Darwin  kann  das  Klima 
ir.dtivkt  auch  die  Form  und  Grösse  der  Homer  beeinflussen. 

Diesen  Einfliiss  habe  i  c  h  **)  durch  einen  interessanten  Fall  erläutert.  Eine 
ic  l'rigarisch- Altenburg  eingeführte  AlgÄuer  Kuh  hatte  ein  vorwärts  und  aufwarte 
T' richt^rtes  Hom  von  19  Zm.  Länge.  Ihre  in  Ungarn  geborene  Tochter  hatte  ein 
•  t-.va«  rückwärts,  dann  seitwärts  und  aufwärts  gekrümmtes  Hom  von  22  Zm. 
I^ngt*.  Deren  Tochter  (also  die  Enkelin  der  eingeftlhrten  Algäuerin)  hatte 
« »Izenfrirniige,  28  Zm.  lange  Hörner,  welche  ganz  seitwärts  standen  und  mit  der 

*)  A)3i*  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der  Domestikation.** 
>:'it1gart,  ISß«.  I,  116. 

**}  ^IHe  Rinderraasen  Mittel-Europas**.  S.  11. 

49» 


772  Vererbong  und  AnpMeVDg. 

Spitze  nach  vom   und  aufwärts  gerichtet  waren,  wie  bei  den  Kühen  der  einge- 
borenen ungarischen  Rasse. 

Die  Schafe,  die  ans  Spanien  nach  Neu-Granada  eingeführt  sind,  zeip>n 
einen  ganz  gleichen  Wollwuchs,  wie  in  den  gemässigten  Klimaten,  wenn  die 
jungen  Thiere  regelmässig  geschoren  werden.  Wird  aber  die  passende  Zeit  der 
Schtir  versänmt,  dann  verdickt  sich  die  Wolle,  sie  wird  filzig  und  trennt  sich  in 
Placken  ab,  anter  denen  ein  kurzes,  glänzendes  und  wohl  geordnetes  Haar  zam 
Vorscheine  kommt,  sehr  ähnlich  dem  der  Ziege  in  demselben  Klima.  An  den 
Stellen,  wo  dieses  Haar  erscheint,  erzeugt  sich  niemals  wieder  Wolle.  Eine 
ähnliche  Beobachtung  machte  Nicholson  in  Antigua:  nach  der  dritten  Ge- 
Bchlechtsfolge  verschwindet  die  Wolle  am  ganzen  Körper,  mit  Ausnahm«  der 
Lenden;  die  Schafe  sehen  dann  aus  wie  Ziegen,  mit  einem  schmutzigen  Pelzflecke 
auf  dem  Rücken. 

Nach  Lord  Sommerville  wird  auch  die  Wolle  der  Merinoschafe  in  KngUnd 
nach  der  Schur  so  hart  und  grob,  dass  man  es  für  unmöglich  halte:  das  Thier 
trage  Wolle  von  so  entgegengesetzter  Qualität,  im  Vergleiche  zu  der  ihm  e Uen 
abgenommenen;  bei  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  aber  ex^ält  das  Vliess  »eine 
weiche  Beschaffenheit  wieder  (Darwin). 

Marshall*)  erzählt,  dass  eine  Heorde  schwerer  Lincolnshire- und  leiditer 
Norfolkschafe  zusammen  auf  einer  grossen  Schafweide  gezüchtet  wurden,  deren 
einer  Theil  niedrig,  fnichtbar  und  feucht,  deren  anderer  Theil  hoch  gelegen  uod 
trocken,  mit  struppigem  Pflanzenwuchse  bedeckt  war.  Wurden  sie  ausgetrieben, 
so  trennten  sie  sich  regelmässig  von  einander;  die  schweren  Schafe  gingen  nicii 
den  feuchten,  die  leichteren  nach  den  trocknen  Weiden,  so  dass  «die  hvU*T\ 
Rassen,  während  Gras  in  Fülle  vorhanden  war,  sich  so  getrennt  hielten,  w^> 
Raben  und  Tauben". 

Zahlreiclie  Schafe  sind  aus  den  verschiedenen  Theilen  der  Erde  währvuti 
einer  langen  Reihe  von  Jahren  nach  dem  zoologischen  Garten  in  London  gebrscbt 
worden;  doch  bemerkt  Yoiiatt,  der  die  Thiere  als  Arzt  behandelte,  dass  keim^ 
der  aus  heissen  Klimaten  eingeführten  Schafe  da-»  zweite  Jahr  Übersteht  «i  .t 
dass  wenn  sie  8ter!)en,  ihre  Lungen  tuberkulös  sind.  Selbst  in  gewissen  Theilm 
von  England  hat  man  es  flir  unmöglich  gefiuiden,  gewisse  Schafrassen  zu  erlisite: 
So  wurden  auf  einer  Farm  an  den  Ufern  der  Ouse  die  Leicesterschafe  so  r»*«» 
von  Rippenfellentzündung  weggerafft,  dass  sie  der  Besitzer  nicht  halten  konit>*. 
Die  grobhäutigen  Schafe  wurden  nie  davon  ergriffen  (Darwin). 

Wir  lindeu  bei  allen  Thieren,  dass  Haut  und  Haar  diiu 
Klima  ihrer  Heimat  angepasst  sind  und  dass  sie  in  fremil«  i>. 
von  ihrer  Heimat  abweichenden  Klimaten  nicht  gedeiheu.  >- 
sei  denn  dass  sie  sich  den  neuen  klimatischen  Verhältui^vn 
anzupassen  vermögen.  Bei  den  in  andere  Klimate  eingefuhrt<u 
Hausthieren  geschieht  diese  Anpassung  oft  erst  in  der  zwtitti. 
Geschlechtsfolgc ,  und  erst  dann  gewährt  der  fremde  Stamm 
in   der   neuen  Heimat   den    wiilhschaftlichen  Nutzen,    den  er  iu 

*)  Nach  Darwin  a.  a.  O.  S.  120. 
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seiner  alten  Heimat  hatte  und  um  dessenwillen  er  von   dort  aus- 
irrfuhrt  wurde. 

Bei  allen  wilden  Thieren  und  bei  wenig  kultivirten  Haus- 
thieren  ist  die  Haarfarbe  yiel  beständiger  und  mehr  einfarbig,  als 
bei  kultivirten  Hausthieren.  Nach  J.  Geoffroy  St.-Hilaire*) 
^ind  diejenigen  Abweichungen  der  Farbe,  die  sich  als  eine  Ver- 
minderung oder  Vermehrung  des  Tones  (der  Färbung)  darstellen, 
Khr  gemein  bei  den  Hausthieren,  aber  man  beobachtet  sie  auch 
bei  den  wilden  Thieren;  diejenigen  Abweichungen  aber,  welche 
1U5  einer  Abänderung  der  färbenden  Materie  hervorgehen,  ohne 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Tones,  erscheinen  als  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Hausthiere,  und  man  muss  sie  unter  die 
«organischen  Abänderungen  derselben  einreihen,  deren  langsame, 
tber  beständige  und  mächtige  Einwirkung  abhängig  ist  von  der 
Herrschaft  des  Menschen. 

Die  oben  angeführte  Thatsache,  dass  die  in  andere  Klimate 
vereetzten  Hausthiere  von  Krankheiten  der  Athmungsorgane  er- 
znSen  werden,  wird  durch  vielfache  Erfahrungen  der  Thierzüchter 
bestätigt ;  namentlich  Schafe  und  Rinder  werden  von  jenen  Krank- 
heiten ergriflFen,  wenn  sie  aus  trockenen  und  warmen  in  feuchte 
und  kalte  Klimate  versetzt  werden. 

Der  Boden  und  die  Lebensweise  äussern  ihren  Einfluss 
auf  den  Organismus  hauptsächlich  durch  Abänderung  des  Ver- 
dauongskanales,  der  sich  durch  Verkürzung  und  Verlängerung, 
and  dementsprechend  durch  Verminderung  und  Vermehrung  der 
VerdauungsdrtlBen,  der  Art  der  Nahrung  anpasst. 

Den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Form  des  Verdauungs- 
kanalcs  habe  ich  schon  in  §.  270  in  Betracht  gezogen.  Ich  will 
hier  noch  hinzufügen,  dass  schon  G.  Cuvier**)  seine  Aufmerk- 
^mkeit  auf  diese  Erscheinung  gerichtet  hat.  Nach  seinen  Messun- 
iren  ist  das  Verhältniss  der  Länge  dos  Körpers  zu  der  des  Darm- 
kanales:  beim  Wildschweine  wie  1  :  9,  beim  Hausschweinc  wie 
1  :  13*5,  beim  siamesischen  Schweine  wie  1  :  16;  beim  Zebra 
wie  1  :  8,  beim  Esel  wie  1  :  9,  beim  Pferde  wie  1  :  10;  beim 
Mufflon   wie    1  :  23,    beim    Hausschafe   wie    1  :  28 ;    beim   Büffel 

*)  „Histoire  f^n.  et  part.  des  anomalies  de  rorg^anisation  chez  rhomme  et 
chfx  le«  animaux."  Paris,  1835.  I.  11. 

**)  „Le^ns  d*anat.  comp.''  Paris,  1835.  IV.  193. 
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wie  1  :  12'5;  beim  Hausrinde  wie  1  :  22 ;  bei  der  Turteltaube  wie 
1  :  2'8,  bei  der  Haustaube  wie  1  :  4'2. 

Die  Lebensweise  insbesondere  übt  einen  bedeutenden 
Einfluss  aus  auf  das  Knochen-  und  Muskelsystem^  deren  Form 
wesentlich  abhängig  ist  von  dem  verminderten,  oder  dem  vir- 
mehrten  Gebrauche  der  Muskeln. 

Auch  diesen  Einfluss  haben  wir  schon  in  §.  270  keniKi: 
gelernt,  doch  will  ich  noch  einige  andere  Beobachtungen  hitr 
mittheilen. 

L.  Rütimeyer*)  erkl&rt:  man  könne  im  Allgemeinen  fUr  wilde  Thi^r«* 
nnd  insbesondere  fttr  das  Wildschwein  die  folgenden  Merkmale  als  bezeirhnt'.'M! 
hinstellen,  deren  Fehlen  beim  Haasschweine  sich  ableiten  lasse  von  rcichüi)i*r 
and  müheloser  Emährang  and  Verringerong  der  Muskelarbeit. 

1.  Stärkere  Cntwickelung  der  Waffen  (beim  Schweine  vor  allem  der  Kck* 
and  Schneidezähne)   und  der  sie  tragenden  Knochentheile,   des  Kiefers  und  iii 
weiteren  Umfange  selbst  des  ganzen  Schädels,  dessen  Volum  daher  gemcinii:!« 
beim  Wildschweine  bedeutender  ist,  als  beim  Uaussehwein. 

2.  Stärkere  Entwickelang  aUer  Moakelanaätae,  nicht  nur  sichtbar  an  alUn 
Knochenleisten,    woronter   am  Schädel    vor   allem    die   Umgrensoog    der  Km  . 
Nacken-  und  Rüsselmuskulatur  (Schläfengrube,  Hinterhaupts-  und  Waag^ntiö« 
zu  rechnen  ist,    sondern   in  weiterer  Erstreckung  schärfere,    derbere,    körnig''" 
Zeichnung  aller  mit  Muskulatar  bedeckten  Knochenflächen,  welche  dadurch  <- 
eigenthümliche  aderige   Skulptur  erhalten,  in   Folge   der  stärkeren  Ausprx^n'j 
aller  auch  noch  so  feinen  Gefäss-  und  Nervearinnen. 

3.  Stärkere  Entwickelung  der  grossen  Gefass-  und  Nervenrinnfn;  a>* 
Schweineschädel  sind  darunter  vor  allem  die  Ober-  und  Unteraugenhcihlenn:  i- ' 
zu  nennen. 

4.  Stärkere  Ausbildung  der  Glastafel  der  Knochen,  auf  Kosten  der  Di]'! 
sowie  eine  trockenere,  rauhere  Beschaffenheit  der  Knochenoberfläehen,  die9v»>-. ' 
dem  Auge  als  dem  GefUhle  erkennbar  ist    Beim  wilden  Thiere  splittrigv,  »cIia^ 
kantige  Bruchfläche,   beim  zahmen  mehr  schwammige  Textur  der  Knochen  'i: ! 
mehraderiger  Bruch. 

6.  Gesättigtere  Pig^entirung  beim  wilden  Thiere  und  ein  wahrschiM  l.* 
mit  dem  dichteren  Baue  der  Glastafel  zusammenhängender  trockener  Firniv^-l  i  : 
der  Oberfläche,  verschieden  von  den  matten  oder  fettartigen  Glänze  der  Kn«-  ' 
zahmer  Thiere. 

6.  Das  Volum,    das  bekanntlich  durch  reichliche  Ernährung  beim  i^\' 
Thiere  auf  Grade  gebracht  werden  kann,  die  vom  wilden  Thiere  sicher  nieniAl-  r 
reicht  werden  and  bei  welchem  nicht  nur  die  Weiehtbeile  betheiligt  sind,  •<>  .'i'** 
auch   das  Skelet,    ist  nichtsdestoweniger  beim    Wildschweine  fQr   alle  Koo<.f>>' 
welche  Waffen    tragen    (also    namentlich   Unterkiefer   und   Schädel    überUuit 
grösser  als   beim  Hausschwein.     Alle   bei   der  Bewegung  besonders  betheili^'': 

*)  „Fauna  der  Pfahlbauten   der  Schweiz,"    in   Neue   Denkschr.  der  *-• 
Schweiz.  Gesellsch.  f.  d.  gcs.  Naturwiss.  Bd.  19.  Zürich,  )A62. 
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Kaochen  seidunen  sich  beiiUt  wilden  Thiere  aus  durch  Yereinigung  von  Schlank- 
hrit  myi  Energie,  Venneidong  tlberflüasigen  Volums  und  scharfe  Ausprägung  aller 
Gf]«nkfI2chen  und  Muskelansätze. 

Nach  Roalin*)  yerlieren  die  verwilderten  Schweine  Neu-Granadas  alle 
in  Haiustande  erworbenen  Abänderungen ;  der  Schädel  verlängert  sich  und  er  wird 
iB  seinem  oberen  Theile  aufgerichtet,  auch  die  Ohren  richten  sich  auf,  die  Farb6 
«ml  koiuiant  und  zwar  ganz  schwarz. 

Bei  einigen  Gattungen  der  Hausthiere  ist  auch  ein  Abändern  der  Wirbel- 
aul beobachtet  worden.  Während  das  Wildschwein  und  das  gemeine  europäische 
HaiiR»ehwein  nur  14  Rücken-  und  6  Lendenwirbel,  sowie  4  Kreuzbeinwirbel  be- 
'itr^'n.  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Lendenwirbel  bei  dem  afrikanischen  Schweine 
Aof  6  (bei  nur  13  Rückenwirbeln),  die  Zahl  der  Kreuzbeinwirbel  auf  6;  die 
rnfUaehe  langbeinige  Schweinerasse  besitzt  15  Rückenwirbel,  6  Lendenwirbel 
Bfid  5  Kreazbeinwirbel  (Darwin). 

Noch  auffallender  ist  die  von  Darwin**)  beobachtete  Zunahme  der  Wirbel- 
zähl bei  den  Kulturrassen  der  Tauben.  Während  die  wilde  Fels  taube  zusammen 
.w  39  Wirbel  besitzt,  steigert  sich  diese  Zahl  auf  42  bis  43  bei  den  Kröpfem. 
Andere  zahme  Tanbenrassen  (Burzier,  Bussorah-Botentaube)  haben  dagegen  nur 
l't  Wirbel  insgesammt. 

Es  gibt  kaum  ein  Organ  unserer  Hausthiere,  das  unter  ver- 
^r|/iedenen  Einflüssen  des  Klimas,  des  Bodens  und  der  Lebens- 
weise frei  bleibt  von  Abänderungen  und  welches  sich  diesen 
Kinflüssen  nicht  anzupassen  vermöchte,  wenn  auch  in  sehr  ver- 
>chiedeDeDi  Grade  und  in  mehr  oder  minder  langen  Zeiträumen. 

Aus  den  angeführten  Thatsachcn  dürfte  wohl  der  Schlus» 
zu  rechtfertigen  sein:  dass  der  Mensch  im  Stande  ist,  theils 
ilurch  Zuchtwahl  (auf  dem  Wege  der  indirekten  Anpassung), 
theils  durch  Regelung  der  Lebensweise  und  durch  Gewährung 
von  Schutz  gegen  klimatische  Einflüsse  (auf  dem  Wege  der 
direkten  Anpassung)  —  die  Formen  der  Ilausthiere  seinen 
wirthschaftlichen  Zwecken  anzupassen. 

Die  eben  erwähnte  Unterscheidung  von  direkter  und  in- 
direkter Anpassung  rührt  von  E.  Häckel***)  her.  Nach  ihm 
bezeichnen  wir  als  direkte  Anpassungen  solche,  welche  durch 
eine  unmittelbare  Emährungsveränderung  des  Organismus  zu 
irgend  einer  Zeit  seiner  individuellen  Existenz  veranlasst  werden 
and  noch  während  derselben  durch  bestimmte  Veränderungen 
der  Mischung,  Funktion  und  Form  in  die  Erscheinung  treten. 
Indirekte   Anpassungen   dagegen   nennen   wir   diejenigen  Er- 

♦)  a.  a.  O. 

•♦)  a.  a.  O.  S.  173. 
)  „Generelle  Morphologie  der  Organismen.^  Berlin  18G6.  II.  190. 
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Dährungsverändeningen  des  Organismus,  welche  erst  in  don 
von  ihm  erzeugten  Nachkommen,  also  mittelbar,  ihre  Wirkung 
äussern,  und  bestimmte  Veränderungen  in  der  Mischung,  Form 
und  Funktion  des  kindlichen  Organismus  zur  Erscheinung  bringen, 
welche  an  dem  unmittelbar  betroflfenen  elterlichen  Organismus 
nicht  sichtbar  wurden. 

Die  Grenze  zwischen  den  direkten  und  indirekten  Anpas^^un- 
gen  wird  bei  den  Säugethieren  bezeichnet:  durch  die  Befruch- 
tung des  Eies  innerhalb  des  mütterlichen  Organismus.  Mit  der 
Aufnahme  des  väterlichen  Samens  in  das  mütterliche  Ei  beginnt 
die  selbstständige  Entwicklung  der  Frucht,  und  alle  Abänderungen, 
welche  die  Frucht  im  Mutterleibe  treflFen,  wodurch  die  Form  der 
Frucht  von  dem  Typus  der  elterlichen  Formen  verschieden  winl, 
müssen  wir  als  direkte  Anpassungen  an  veränderte,  durch  das  Blut 
der  Mutter  vermittelte  Bedingungen  der  Aussenwelt  bezeichnen. 

Der  Grad  der  Anpassung  steht  nach  Häckel  im  geraden 
Verhältnisse  zu  der  Zeitdauer  und  zu  der  Intensität  der  mate- 
riellen Wechselwirkungen  zwischen  dem  Organismus  und  den 
veränderten  Existenzbedingungen  der  Aussenwelt.  • 

Die  Ursachen  der  Anpassung  und  ihre  gesetzmässip^«  n 
Wirkungen  sind  bisher  nur  theilweise  aufgeklärt  worden.  Aber 
wir  wissen  soviel,  dass  alle  Anpassungsvorgänge  durch  da- 
Nervensystem  vermittelt  werden. 

Wir  haben  einige  Anpassungsvorgänge  schon  früher  kennen 
gelernt  und  wir  wissen,  wie  sie  zu  Stande  kommen.  Zu  diesen 
bekannten  Anpassungsvorgängen  gehört  die  Anpassung  des  Au<re^ 
an  ferne  und  nahe  Gegenstände,  die  Anpassung  der  Regenbo<ren 
haut  des  Auges  an  stärkeren  oder  schwächeren  Lichtreiz,  die 
Anpassung  des  Trommelfelles  an  stärkeren  oder  schwächeren 
Schall,  die  Anpassung  des  Herzens  und  der  Blutgefässe  an  dfii 
stärkeren  oder  schwächeren  Blutstrom,  die  Anpassung  der  Drusen 
absonderung  im  Verdauungskanale  an  den  durch  die  Nahrnn:: 
ausgeübten  Reiz,  die  Anpassung  des  Athmungsapparates  an  die 
Muskel thätigkeit ,  die  Anpassung  der  Blutvertheilung  in  dor 
äusseren  Haut  an  die  erhöhte  oder  verminderte  Wärme  der 
Atmosphäre,  u.  s.  w.  Alle  diese  Anpassungsvorgänge  kenn 
zeichnen  sich  als  Reflexerscheinungen,  bei  welchen  der  Reiz, 
der  die  sensibelen  Nerven  der  betroffenen  Organe  erregt  hat. 
auf  die  Bahnen  der  Bewegungsnerven  des  zentralen  und  di'> 
sympathischen    Nervensystemes     übertragen    wird.      Je    stürk^T 
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M*ner  Reiz  ist  und  je  länger  er  dauert^  beziehungsweise  je  öfter 
er  sich  wiederholt,  desto  grösser  ist  die  Abänderung  der  Form 
und  der  Leistung  der  betroffenen  Organe.  Ein  beständig  an  nahe 
U'-^enstände  angepasstes  Auge  wird  kurzsichtig,  ein  beständig  an 
»'inen  stärkeren  Blutstrom  angepasstes  Herz  wird  grösser  durch 
Wachsthum  (Vermehrung)  seiner  Muskelfasern,  ein  häufig  in 
Tbätigkeit  versetzter  Muskel  wird  stärker,  seine  Muskelfasern 
vermehren  sich  und  die  Leisten  und  Fortsätze  der  Knochen, 
von  denen  er  entspringt,  oder  an  die  er  sich  ansetzt,  werden 
jn>8ser;  die  Lunge  dehnt  sich  aus  durch  häufige  und  starke 
Thätigkeit  der  Athmungsmuskeln ,  der  Verdauungskanal  wird 
weiter  und  länger  durch  massige  und  schwer  verdauliche  Nahrung, 
4ie  Haut  wird  dicker  im  kalten  und  feuchten  Klima,  das  Haar 
wird  feiner  im  warmen  und  trocknen  Klima  u.  s.  w. 

Die  Art  der  Nerventhätigkeit  in  der  äusseren  Haut,  deren 
Beschaffenheit  vorwiegend  abhängig  ist  von  den  Einflüssen  des 
Klimas,  beziehungsweise  von  der  Temperatur  der  Atmosphäre, 
»Tgibt  sich  aus  §.  244,  wo  die  Regelung  der  thierischen  Wärme 
»rOrtert  ist. 

Die  Abänderung  in  der  Form  und  Leistung  der  Organe 
bedingt  zunächst  eine  Abänderung  ihrer  Ernährung.  Die  Art 
ind  Menge  der  Nahrung  muss  sich  der  veränderten  Form  und 
Leit^tung  der  Organe  anpassen.  Ein  kaltes  oder  warmes,  ein 
feuchtes  oder  trockenes  Klima,  ein  Niederungs-  oder  ein  Höhen- 
ixulen ,  eine  Lebensweise  mit  angestrengter  Muskelarbeit  im 
Freien  oder  in  beständiger  Ruhe  im  Stalle  —  sie  erfordern  eine 
andere  Art  der  Ernährung,  damit  der  Organismus  in  der  den 
Kinwirkungen  der  Aussenwelt  entsprechenden  Richtung  leistungs- 
tahig  bleiben  kann. 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  alle  Organismen,  welche 
'lea  Einwirkungen  der  Aussenwelt  angepasst  sind,  diesen  gegen- 
über widerstandsfähiger  und  im  Allgemeinen  leistungs- 
iah  ige  r  erscheinen,  als  solche  Organismen,  welche  sich  jenen 
Hin  Wirkungen  nicht  angepasst  haben.  Im  Allgemeinen  können  wir 
daher  feststellen:  dass  alle  Organismen  in  ihrer  Heimat,  wo  sie 
geboren  und  aufgezogen  sind,  und  wo  ihre  Vorfahren  gelebt 
baben,  verhältnissmässig  am  widerstandsfähigsten  und  leistungs- 
tAhigsten  sind. 
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§.  281.  Die  Vererbung  der  elterlidten  Formeigenschaften  (die 

morphologisch  bedingte  Veret'bung), 

Die  Entwicklung  jedes  Organismus  steht  unter  der  Herr- 
schaft zweier  Kräfte,  welche  seine  Form  gestalten.  Die  eine 
Kraft  ist  der  Ausdruck  der  Beziehungen  zwischen  Eltern  und 
Kind;  ich  bezeichne  diese  Relation  als  Vererbungskraft  oder 
als  innere  Gestaltungskraft.  Die  andere  Kraft  ist  der  Aus- 
druck der  Beziehungen  zwischen  der  Aussenwelt  und  dem  »ich 
entwickelnden  Organismus;  ich  bezeichne  diese  Relation  aU 
Anpassungskraft  oder  als  äussere  Gestaltungskraft. 

Die  Vererbungskraft,  welche  die  Form  des  Embryos 
gestaltet  in  der  Richtung  der  elterlichen  Form,  ist  keine  einhiit 
liehe  Kraft,  sondern  sie  ist  die  Resultirende  aus  der  Vererbunjrs- 
kraft  des  Vaters  und  der  Mutter.  Die  väterliche  und  die  mütterliche 
Vererbungskraft  ist  jede  für  sich  wiederum  keine  einheitliche 
Kraft,  sondern  jede  ist  die  Resultirende  aus  der  Vererbungskraft 
ihrer  elterlichen  Vorfahren  und  aus  ihrer  eigenen  Anpassun^^- 
kraft,  d.  h.  mit  anderen  Worten:  Vater  und  Mutter  vererbt*n 
nicht  bloss  das,  was  sie  selbst  ererbt  haben,  sondern  auch  das. 
was  sie  während  ihres  ganzen  Lebens  durch  Anpassung  an  dit 
Einflüsse  der  Aussenwelt  erworben  haben.  Je  stärker,  beziehung'^ 
weise  je  länger  die  Einflüsse  der  Aussenwelt  auf  den  Organismtui 
der  Eltern  und  Voreltern  eingewirkt  haben,  und  je  mehr  sich  der 
Organismus  jenen  Einflüssen  angepasst  hat,  desto  wahrscheinlicher 
ist  die  Vererbung  der  durch  Anpassung  erworbenen  Eigen- 
schaften. 

Wie  bekannt,  gibt  es  Thiere,  welche  sich  wohl  paaren, 
aber  nicht  befruchten  können ;  es  gibt  femer  Thiere,  welche  ^ieb 
wohl  befruchten  können,  deren  Nachkommen  aber  unfruchtbar 
sind.  Diese  Thatsachen  beweisen  das  Vorkommen  von  Thier- 
formen,  welche  sich  durch  Paarung  nicht  vereinigen  lassen,  i><l<r 
deren  Gestaltungskraft,  nach  vollzogener  Paarung,  in  der  hi^- 
herigen  Richtung  nicht  fortwirkt.  Ein  Maulthier,  welches  au^ 
der  Paarung  einer  Pferdestute  und  eines  Eselshengstes  hervor- 
gegangen ist,  zeigt  in  seinen  Formen  nicht  mehr  die  Gestaltnnirs 
kraft  des  Vaters  oder  der  Mutter;  es  besitzt  Formen,  welche 
bald  dem  Vater,  bald  der  Mutter  ähnlich  erscheinen,  aber  AU 
Formen    bilden    kein    übereinstimmendos   Ganzes,    sie    entbehr»*'. 
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eiuvs  einheitlichen  Gestaltungsplanes  —  und  deshalb  können  sie 
nicht  fortwirken  durch  fernere  Zeugung. 

Je  verschiedenartiger  also  die  Gestaltungskraft  der  mann- 
lirhen  und  weiblichen  Thiere  ist^  welche  in  der  Paarung  sich 
vereinigen,  desto  unbestimmter  ist  der  Gestaltungsplan  in  der 
Form  der  Nachkommen.  Wir  müssen  uns  vorstellen:  dass  die 
zwei,  unter  allen  Umständen  verschiedenen  Formen  der  sich 
paarenden  filtern  um  so  eher  zur  einheitlichen  Form  in  den 
Nachkommen  gelangen,  je  ähnlicher  sie  sind;  die  Form  der 
Nachkommen  aber  wird  um  so  mehr  der  Uebereinstimmung 
•Harmonie)  entbehren,  je  unähnlicher  die  Fonnen  der  Eltern 
waren.  Diese  aber  wirken  durch  die  Gestaltungskraft  ihrer 
F'ormen  nicht  blos  auf  die  unmittelbaren  Nachkommen,  sondern 
auch  auf  die  zweite,  dritte  und  auf  fernere  Geschlechtsfolgen. 
Die  unähnlichen  Formen  der  gepaarten  Eltern  gerathen  in  den 
Nachkommen  gleichsam  in  Kampf  miteinander;  bald  siegt  die 
Form  des  Vaters,  bald  die  Form  der  Mutter;  bald  bildet  sich 
«IcT  eine  Körpertheil  vermöge  der  Gestaltungskraft  des  Vaters, 
^»ald  der  andere  vermöge  der  Gestaltungskraft  der  Mutter.  In 
Folj^e  dieses  Kampfes  können  die  Formen  der  Nachkommen 
<ich  nicht  befestigen,  sie  können  sich  nicht  übereinstimmend 
^'ntwickeln,  und  ihr  Vererbungsantheil  bleibt  unberechenbar. 

Also  je  ähnlicher  die  Formen  der  zu  paarenden  Thiere 
und  je  mehr  sie  den  Einflüssen  der  Aussenwelt  angepasst  sind, 
<!»'-to  sicherer  ist  die  Fortwirkung  der  Gestaltungskraft,  welche 
^lie  Formen  von  Vater  und  Mutter  bestimmt  hat,  desto  sicherer 
auch  ißt  die  Vererbung.  Darum  vererben  Thiere,  deren  Körper- 
formen, durch  Anpassung  an  Klima,  Boden  und  Lebensweise 
>ich  in  dem  Grade  befestigt  haben,  dass  sie  zu  dem  Charakter 
finer  Rasse*)  gelangt  sind,  ihre  Formen  und  Eigenschaften 
w«  it  sicherer,  als  Thiere  die  einen  bestimmten  Rassecharakter 
noch  nicht  ei-worben  haben.  Die  grösste  Sicherheit  der  Vererbung, 
^>eziehung8wei8e  die  vereinigte  Fortwirkung  der  Gestaltungs- 
kraft von  Vater  und  Mutter^  aber  findet  statt:  wenn  möglichst 

*)  Unter  „Bassethier*'  verstehe  ich:  ein  an  bestimmte  Örtliche 
Verhältnisse  angepasstes  Thier,  dessen  Anpassung  sich  kund  gibt:  durch 
rffT^lmlsiige  Arbeit  der  organischen  Apparate  und  durch  bestimmte  (typische), 
ii  den  Gr«solileohttfolgen  bestSndig  wiederkehrende  Körpeiformen.  Das  Wort 
•Rv^e*  entspricht  also  im  Wesentlichen  einem  geographischen  Begriff. 
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ähnliche,  in  demselben  Rassecharakter  befestigte  Thiere 
mit  einander  gepaart  werden. 

Die  Aehnlichkeit  zweier  mit  einander  gepaarter  Thiere  ist 
jedoch  niemals  vollkommen  (den  sonst  müsste  man  von  Gleich- 
heit sprechen,  die  in  Wahrheit  zwischen  zwei  Thieren  niemals 
besteht);  je  schärfer  der  Blick  des  Beurtheilers  für  die  Form- 
gestaltung ist,  desto  mehr  Verschiedenheiten  der  Formen  wird 
er  erkennen.  Die  Form  der  Elternthiere  aber  ist  der  Ausdruck 
ihrer  inneren  und  äusseren  Gestaltungskraft. 

In  §.  43  habe  ich  erklärt,  dass  die  Resultirende,  welche 
aus  der  zusammenwirkenden  Vererbungskraft  beider  Eltern  ent- 
steht, beständig  abgeändert  wird  durch  die  Resultirendc,  welche 
entsteht  aus  den  zusammenwirkenden  Kräften  der  Aussenwelt, 
unter  deren  Einfluss  sich  jene  ererbten  Formen  entwickeln.  Wenn 
wir  diesen  Satz  als  richtig  anerkennen,  so  können  wir  daraas 
schliessen :  dass  bei  der  Paarung  zweier  Thiere,  das  Vererbungi»- 
vermögen,  beziehungsweise  die  innere  Gestaltungskraft,  desjenigen 
Thieres  in  der  sich  entwickelnden  Frucht  die  Oberhand  gewinnt, 
dessen  Organismus  der  Aussenwelt  am  meisten  angepasst  ist 
Es  kann  vorkommen,  dass  einige  Eigenschaften  des  Vaters  der 
Aussenwelt  mehr  angepasst  sind,  als  die  entsprechenden  Eigen- 
schaften der  Mutter,  und  andere  Eigenschaften  der  Mutter  konneu 
der  Aussenwelt  mehr  angepasst  sein,  als  die  entsprechenden 
Eigenschaften  des  Vaters.  In  jedem  Falle  werden  diejenigen 
P^igensc haften  von  Vater  und  Mutter  mit  grosserer  Wahrschein- 
lichkeit vererbt,  welche  der  Aussenwelt  mehr  angepasst  sind. 

Einen  Maassstab  für  den  Grad  der  Anpassung  haben  wir  an 
der  mit  Klima  und  Boden  übereinstimmenden  L  eben  sgo  wo  ho- 
he it  des  Thieres,  die  sich  dadurch  kennzeichnet:  dass  alle  stin»' 
organischen  Apparate  regelmässig  arbeiten  und  dass  es  ^i^.•h 
im  Zustande  vollkommener  Gesundheit  befindet.  Ist  dii?.- 
höchstc  (h-ad  der  Anpassung  erreicht,  dann  tritt  das  VererbunL'^ 
vermögen,  beziehungsweise  die  innere  Gestaltungskraft  des  zeu;:'  n 
den  Thieres  in  volle  Wirksamkeit.  Sind  beide  Eltern  in  ihnn 
Formen  möglichst  ähnlich  und  haben  beide  einen  annühtT»«! 
gleichen  Grad  der  Anpassung  erreicht,  dann  werden  die  Forni»n 
der  Nachkommen  denen  ihrer  Eltern  auch  möglichst  ähnlich 
werden. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  erklären  uns  also  die  Fiill^. 
in    welchen   die    Formen  der  Nachkommen   denen    beider  Eltt-m 
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ähnlich  Bindy  and  die  Fälle  ^  in  welchen  sie  bald  dem  Vater, 
bald  der  Mutter  ähnUeh  sind,  endlich  die  Thatsache,  dass  einige 
Formeigenscfaaften  vom  Vater,  andere  von   der  Mutter  vererben. 

Wir  dürfen  annehmen,  dass  alle  Formeigenschaften  der 
Thiere,  wenn  sie  durch  Anpassung  befestigt  sind  und 
wenn  sie  für  die  Lebensverrichtungen  des  Thieres 
zweckmässig  erscheinen,  auch  vererbungsfähig  sind. 
Wir  dürfen  ferner  annehmen,  dass  die  Vererbung  solcher  Eigen- 
>chaften  einem  Naturgesetze  folgt,  welches  freilich  noch  nicht 
^cenügend  erforscht  ist  und  das  uns  daher  zur  Zeit  noch  dunkel 
erscheint.  Das  aber  können  wir  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
dasa  sich  für  die  Erblichkeit  gewisser  väterlicher  luid  mütterlicher 
FormeigenBchaften  keine  Kegeln  aufstellen  lassen;  die  zahlreichen 
Vererbungsregeln  in  den  Lehrbüchern  der  landwii*thschaftlichen 
Thierzucht  sind  voller  Widcrspiniche  und  der  landwirthschaftliche 
Vererbungskodex  hat,  wie  H.  v.  Nathusius  richtig  bemerkt  hat, 
nur  den  Werth  einer  Anekdotensammlung.  Eine  Gesetzlich- 
keit ist  in  den  landwirthschaftlichen  Vererb ungsregeln  bisher 
niK'h  niemals  nachgewiesen  worden.  Da  ihnen  also  jede  wissen- 
M:haftliche  Grundlage  fehlt,  so  glaube  ich  dieselben  hier  nicht 
iieiter  berücksichtigen  zu  sollen. 

Ich  h*b6  mich  hier  beschränkt  auf  die  Erörterung  der  aus  der  Entwick- 
luijr^l^achtchte  abgeleiteten  wisBenschaftlichen  Grundsätze  dir  die  Vererbung  der 
Formeigenscbaften.  Die  Forderungen,  beziehungsweise  die  Fragen  einer  wissen- 
«chaftliehen  Vererbungstheorie,  werde  ich  in  §.  284  bezeichnen. 

£ine  kritische  Darstellung  der  landwirthschaftlichen  Vererbungsregeln  gibt 
Settegast  in  seiner  „ThienÄUcht'*,  und  II.  v.  Nathusius  in  seinen  ,, Vorträgen'*. 
1>»T  letztisre  verhält  sich  den  Vererbungsregeln  gegenüber  rein  negirend,  während 
Nttegast  sich  auf  den  praktischen  »Standpunkt  stellt  und  mit  Wahrscheinlich- 
keiten rechnet  Dieser  Htandpunkt  hat  seine  Berechtigung,  wenn  man,  wie 
^ttegaikt,  mit  geübtem  Blicke  fUr  die  feinen  Verschiedenheiten  thierischer  Formen 
•ir.d  mit  kritischer  Schärfe  dun  Vererbungsthatsachen  gegenübertritt.  Man  kann 
'r.it  dem  Verstände  und  dem  Urtheile  eines  Settegast  wohl  die  Wahrscheinlich- 
keit der  Vererbung  väterlicher  und  mütterlicher  Formeigenschaften  in  Betracht 
'if-hen,  aber  es  lässt  sich  für  den  allgemeinen  Gebrauch  keine  Regel 
dafür  aufstellen.  Die  Meisterschaft  in  der  Thiensueiit  wird  hauptsächlich  erlangt 
■Mrch  einen  scharfen  Blick  für  tbierische  Formen.  Einem  Thiereüchter,  welcher 
■i«*-  feinen  Unterschiede  bei  der  Formvergleichung  zweier  oder  mehrerer  Thiere 
licht  erkennt,  nutzt  keine  Vererbungsregel;  hat  er  sich  aber  jenen  Blick  für 
thicrische  Formen  erworben,  dann  braucht  er  keine  Vererbungsregeln  mehr, 
denn  die  Uebung  in  der  Beurtheilung  thierischer  Fonnen  stützt  sich  hauptsächlich 
»of  den  Vergleich  der  Formen  in  den  Geschlechtsfolgen.  Für  die  Erkenntniss 
<^r  thierischen  Form  genügt  nämlich  nicht  bloss  die  Unterscheidung  des  Neben- 
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einander  ssweier  Formen,  sondern  jene  Erkenntnis»  fordert  die  Vergleichung 
der  blutsverwandten^  beziehung^sweise  der  durch  die  Geschlechtsfolge  TerbnndeDen 
Formen.  Daraus  ergibt  sich  dann  das  Urtheil  über  die  Wahrscheinlichkeit  der 
Vererbung  gewisser  Formen.  Dieses  Urtheil  aber  l&sst  sich  nicht  an  Kettln 
binden,  es  sei  denn,  dass  man  im  Stande  wäre:  alle  Beziehungen  der  Form 
genau  zu  bezeichnen,  was  aber  nicht  möglich  bt 

Da  die  Vererbungsfähigkeit  jedes  zeugangafthigen  Thieres  wesentlich  ab- 
hängig ist  von  dem  Grade  seiner  Anpassung  an  die  ihn  umgebende  Aussenwelt, 
und  diese  Anpassung  i^in  individuell  ist,  so  gibt  es  fttr  jene  Beziehung  n**hl 
Gesetze^  aber  keine  Regeln. 


§,  282.  Die   Vererbung  der  elterlichen  Leistungaeigenschaften  (die 

physiologisch  bedingte  Vererbung). 

Im  strengen  Sinne  des  Wortes  kommt  die  Vererbung  elter 
lieber  Leistungseigenschaften  gar  nicht  in  Frage^  weil  die  Lei-stun 
gen  der  Eltern  niemals  direkt  vererbt  werden,  sondern  es  ver- 
erbt sich  nur  deren  durch  die  Form  der  Organe  bedingte  Anlage. 

H.  V.  Nathusius*)  begreift  unter  ^physiologisch  bedingte 
Eigenschaften"  des  Thieres  unter  anderen  diejenigen^  welche  dir 
sogenannten  Kulturrassen  von  den  natürlichen  Rassen  auszeichnen: 
z.  B.  weitgewölbte  Rippen,  Breite  des  Beckens  und  der  Bnifrt. 
Kleinheit  des  Kopfes  und  der  Glieder  im  Verhältnisse  zum  gaiizcu 
Thiere  u.  s.  w.  Diese  Eigenschaften  vererben  sich  nach  Nathu:^iiii' 
zwar  insofern,  als  die  Anlagen  dazu  von  den  Eltern  auf  dir 
Kinder  tibertragen  werden ;  aber  es  vermindern  sich  diese  Ei;:»'n- 
Schäften  in  den  Geschlechtsfolgen,  wenn  nicht  fortwährend  «li*. 
Ausbildung  dieser  Eigenschaften  durch  reichliche  Nahrung,  8cliu;/ 
vor  Unbilden  jeder  Art  unterstützt  wird. 

Die  in  Rede  stehenden  Eigenschaften  sind  vorwicirtn'i 
solche,  welche  von  den  Elternthieren  und  deren  Vorfahren  dur^  *. 
Anpassung  erworben  sind;  wir  können  sie  auch  als  Kuhu- 
eigenschaften  bezeichnen.  Damit  sie  sich  in  den  Nachkomme:: 
erhalten,  ist  es  nothwendig,  dass  die  Einflüsse  der  Kultur,  duni 
welche  sie  bedingt  sind,  fortdauern.  Die  Nachkommen  frühroitW 
und  durch  Mastföhigkeit,  oder  durch  Geschwindigkeitsloisiu  .' 
ausgezeichneter  Thiere,  müssen  in  ähnlicher  Weise  ernährt,  \i : 
Muskelsystem  muss  in  ähnlicher  Weise  geübt  werden,  wie  da^  '«♦< . 

♦)  ^Vortrage-  I,  121. 
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ihren  Vorfahren  geschehen  ist^  wenn  gie  die  ererbte  Anlage  zu 
jenen  Kaltareigenschaften  ausbilden  und  wieder  vererben  sollen. 
Die  durch  Anpassung  erworbenen  Kultureigenschaften  müssen 
alito  durch  den  Einfluss  des  Klimas^  des  Bodens  und  der  Lebens- 
weise (beziehungsweise  durch  Ernährung,  Gebrauch  und  Nicht- 
^»^bniuch  der  Organe)  fortwährend  unterstützt  werden,  wenn  sie 
ferner  Tererbungsfähig  bleiben  sollen. 

In  gleicher  Weise  wie  die  materiellen  Leistungseigenschaften, 
welche  vorwiegend  abhängig  sind  von  der  Entwicklung  des  Er- 
nährungs-  und  Bewegungsapparates,  vererben  sich  auch  die 
geistigen  oder  seelischen  Eigenschaften,  wie :  Gelehrigkeit,  Dressur- 
fthigkeit  u.  A.  Sie  sind  vorwiegend  abhängig  von  der  Anlage, 
beziehungsweise  von  der  Entwicklung  des  Zentralnervensystemes. 
Auch  die  geistigen  Fähigkeiten  der  Thiere  müssen  fortwährend 
;:eabt  werden,  wenn  sie  zur  vollen  Ausbildung  und  zur  ferneren 
Vererbung  gelangen  sollen. 


§,  283.  Die   Vererbung  des  Geschlechtes. 

Untersuchungen  über  die  Bedingungen  der  Geschlechtsver- 
erbung liegen  in  grosser  Zahl  vor.  Als  geschlechtsbedingende 
Trsachen  sind  erkannt  worden:  das  Alter  der  Zeugenden,  die 
Ernährung  der  Frucht,  die  geschlechtliche  Kraft  der  Zeugenden 
während  des  Zeugungsaktes,  das  Klima,  die  Paarung  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  der  Brunst. 

L  In  Betreff  des  Alters  der  Zeugendon  nimmt  man  an,  dass 
ebensowohl  das  sehr  jugendliche,  wie  das  höhere  Lebensalter,  die 
vorwiegende  Erzeugung  weiblicher  Früchte  begünstige.  Schon 
Aristoteles  hat  diese  Erfahrung  gemacht.  In  neuer  Zeit  hat 
11  üb  er  festgestellt,  dass  die  Bienenkönigin,  wenn  sie  sehr  früh- 
zeitig befruchtet  wird,  zuerst  weibliche  Eier  und  erst  nach  diesen 
männliche  legt;  wird  sie  aber  erst  nach  zehn  bis  zwanzig  Tagen 
befruchtet,  so  legt  sie  nur  männliche  Eier.  Der  letztere  Vorgang 
findet  indessen  nach  Dzierzon  auch  ohne  alle  Befruchtung  (durch 
Parthenogenesis)  statt.  Aus  den  Untersuchungen  von  Ilofacker*), 
<1<T  die  Zeugungs-  und  Gcschlechtsverhältnisse  von  2000  Kindern 

*)  ^tJeber  die  Eigenschaften,  welche  sich  bei  Menschen  und  Thieren  von 
dt-n  Entern  anf  die  Nachkommen  vererben**.  Ttlbingen,  182S, 
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erforscht  hat^  ergibt  sich,  dass  im  Allgemeinen  mehr  Mädchen 
geboren  werden,  wenn  die  Mutter  älter  ist  als  der  Vater,  und 
dass  mit  zunehmendem  Alter  des  Vaters  auch  die  Zahl  der  ge- 
boren werdenden  Knaben  zunimmt;  im  gleichen  AltersverhältnLsse 
von  Vater  und  Mutter  ist  das  Geschlecht  der  Frucht  der  Zähl  nach 
im  Gleichgewichte,  und  es  neigt  sich  zu  Gunsten  des  männlichen, 
wenn  der  Vater  verhältnissmässig  älter  ist  als  die  Mutter.  Diese 
Angaben  Hofacker's  kann  ich  durch  Beobachtungen  auf  meiiitr 
früheren  Schäferei  zu  Pogarth  bestätigen. 

2.  Reichliche   Ernährung   der  Frucht   soll   nach    Plo««» 
mehr  Aussicht  auf  weibliche,  minder  gute  Ernährung  aber  mehr 
Aussicht  auf  männliche  Frucht  gewähren.     Demnach  würde  die 
geschlechtsbediugende  Ursache   allein    bei  der  Mutter  zu  suchen 
sein.  Diese  Ansicht,  die  Ploss  durch  ein  bedeutendes  statisti8ch<.'> 
Material   belegt,   findet   eine  Bestätigung  in  den  Untersuchuugiu 
über  die  herzlosen  Missgcburten  von  Claudius,  der  nachgewiesen 
hat,  dass  diese  durch  denselben  Blutkreislauf  verbundenen  Früchte 
stets    gleichen    Geschlechtes    sind.     Aus    dieser    That^ach«- 
schliesst  Claudius,   dass  es  das  Blut  sei,  welches  das  Geschlecht 
bestimmt  und  dass  beide  Embryonen  gleiches  Geschlecht  habet., 
weil  sie  von  gleichem  Blute  durchflössen  werden.  Es  ergibt  sich 
daraus,  dass  das  Geschlecht  des  Kindes  im  Anfange  seiner  £ut 
Wicklung  nicht  bestimmt  ist,  dass  also  die  geschlechtsbedingeiidt' 
Ursache  erst  später  wirksam  wird  und  nicht  im  Zcugungsaktt 
enthalten   sein  kann.     Nicht  mit  Claudius',  wohl  aber  mit  Vlo» 
Untersuchung  steht  die  Ansicht  von  Prcussner  im  Widerspruche, 
dass    im    Allgemeinen    der   männlichen    Frucht   ein   reiclüichen  ^ 
Bildungsmaterial  als  dem  weiblichen  zugeführt  werde.   Preu>sjuT 
gründet   diese  Ansicht   auf   die   Untersuchung   der  Fruchtkn*»t«  i. 
an  der  äusseren  Eihaut  neugeborener  Lämmer,  deren  Zahl  er  bei 
Bocklämmern  durchschnittlich  grösser  fand  als  bei  Mutterlämmeni. 

3.  Ueber   die   geschlechtliche   Kraft   des   Zeugen 
den    während   des  Zeugungsaktes    hat  Martegouto  in 
der   Schäferei    des    Herrn    Vi  all  et    zu   Blanc    (Haute  (iaronii* 
Untersuchungen  ausgeführt,  aus  denen  sich  ergibt,  dass: 

1.  in  der  ersten  Periode  der  Paarung,  wenn  der  Bock  "<>cli 
in  voller  Kraft  ist,  mehr  Bock-  als  Schaf läram er  erzeugt  werde:.: 

2.  einige  Tage  später,  wenn  die  Schafe  in  grosser  Aiizü'-' 
brünstig  werden,  und  der  Bock  durch  viele  Arbeit  geschwäcLt 
wird,  die  Erzeugung  der  Schaf lämmer  die  Ueberhand  bekommt: 
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3.  wahrend  der  dritten  Periode,  wenn  die  meisten  Schafe 
;c«r{>aart  sind  und  der  Bock  wieder  zu  Kräften  kommt^  mehr 
Bock-  als  Schaflämmer  erzeugt  werden. 

In  jener  Schäferei  wurden  im  Jahre  1855/56,  wo  man  nur  Böcke  und 
s«fajir  Ton  gleicher  Kraft  und  Alter  sich  paaren  liess,  25  Bocklämmer  und 
IS  SchaflSaimer  geboren,  und  zwar: 

rom  27.  Desember  bis  8.  Januar  13  Bock-  und  4  Schaf  Ifimmer,  d.  h.  76*8  Proz.  Bockl., 
.     9.  Jaonar  bis  18.  Janoar  5      ,,        „  15  „  „     IG'6     „         „ 

.    19.        ,  „     29.        „        9      „        ,,     4  „  „    69-23    ^ 

Die  Angaben  von  Van  den  Bosch  ans  seiner  Schäferei  za  Wilhelmina- 
l'.rp  stimmen  jedoch  mit  den  Viallet*schen  wenig  überein.  Van  den  Bosch 
•ot  in  zehn  Jahrgängen  ertialten  fOr  die 

1.  Periode   146  Bock-  and   183  Schaf lämmer,  d.  h.  44*38  Proz.  Bocklämmer, 
1        ,         ÖOO       „  ,      644  „  „      47-89      , 

3.        „         122       ,  «      130  „  ,      48-41       „ 

Aach  die  Ton  mir  aof  meiner  früheren  Schäferei  zu  Pogarth  angestellten 
rWo Kachtangen  bestätigen  nicht  die  Angaben  von  Martegoute. 

4.  Den  Einfluss  des  Klimas  hat  Breslau  untersucht;  er 
fand,  dass  in  den  wärmeren  sechs  Monaten  des  Jahres  (April 
hh  September)  im  Kanton  Zürich  mehr  Kinder,  aber  verhältniss- 
mä^ig  weniger  Knaben  erzeugt  wurden^  als  in  den  kälteren 
sechs  Monaten  (Oktober  bis  März),  in  welchen  weniger  Kinder, 
aber  verhältnissmässig  viele  Knaben  erzeugt  wurden.  Die  meisten 
Knaben  wurden  daselbst  im  Frühlinge  erzeugt,  die  zweitmeisten 
im  Winter,  die  drittmeisten  im  Herbste,  die  wenigsten  im  Sommer. 

5.  Der  Einfluss  der  Paarung  zu  verschiedenen  Zeiten  der 
Brunst,  ist  von  Thury*)  untersucht  worden ;  er  behauptet:  dass, 
wenn  Befruchtung  stattfindet .  zur  Zeit,  wo  das  weibliche  Ei  in 
den  Eileiter  eintritt  (also  in  der  ersten  Periode  der  Brunst),  die 
Fracht  weiblichen  Geschlechtes,  und  zur  Zeit  wo  dasselbe  im 
Tragsacke  angelangt  ist  (also  in  der  zweiten  Periode  der  Brunst), 
die  Frucht  männlichen  Geschlechtes  werde.  Thury's  Behauptung 
i*t  durch  29  Versuche  zu  Montet,  Kanton  Waadt,  von  George 
<-'ornaz  bestätigt  worden.  Auch  spricht  für  ihn  der  Vorgang 
der  Parthenogenesis  und  von  Siebold's  Erklärung  der  Zwitter- 
bienen, wonach  das  unbefruchtete  Bienenei  männlich  ist,  durch 
eine  bestimmte  Quantität  von  Samenzellen  aber  in  ein  Weibchen 
umgewandelt  wird,   während   eine  ungenügende  Menge   nur  jene 


*)  ,,Ueber  das  Gesetz  der  Erzengang  der  Geschlechter"  o.  s.  w.  ttbersetat 
Tun  Pagenstecher.  Leipzig,  1864. 
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Zwitterform  hervorbringt.  Auch  Kleine  erklärt  die  Zwitterbienen 
aus  einer  nicht  rechtzeitigen  Befruchtung  entstanden. 

Gegen  Thury's  Behauptung  aber  sprechen  viele  Beobach- 
tungen, die  das  Gegentheil  erweisen.  So  hat  schon  Aristoteles 
beobachtet,  dass  von  den  zwei  Eiern,  welche  die  Tauben  ge- 
wöhnlich legen,  das  erste  meistens  ein  Männchen  gibt.  Flourcns 
hat  schon  vor  einigen  vierzig  Jahren  Aehnliches  beobachtet,  und 
in  elf  Fällen  aus  dem  erstgelegten  Taubenei  Männchen  erhalten. 
Ich  habe  die  Thury'sche  Hypothese  früher  in  Pogarth  sowohl  an 
Schafen,  wie  an  Kühen  gepiüft,  und  ich  kann  sie  durchaus  nicht 
bestätigen.  Auch  die  auf  den  landwirthschaftlichen  Akademien 
zu  Eldena  und  Waldau  angestellten  Beobachtungen  widersprechen 
der  Annahme  Thury's. 

So  werthvoll  die  vorerwähnten  Untersuchungen  auch  sind, 
so  enthalten  sie  doch  noch  viele  Widersprüche,  und  es  lässt  sich 
ein  allgemein  giltiges  Gesetz  der  Geschlechtsvererbung  zur 
Zeit  noch  nicht  daraus  ableiten; 


§.  284.  Die  Aufgabe  einer  wissenschaftlichen  Vererhtings-  und 

Zuchtungstheorie, 

Die  Aufgabe  einer  wissenschaftlichen  Vererbungstheorie  i*t 
die  Feststellung  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  Vererbunp 
körperlicher  und  geistiger  Eigenschaften  von  Vater  und  Mutur 
auf  das  Kind  stattfindet.  Mit  einer  blossen  Abschätzung  der 
Aehnlichkeiten  zwischen  Eltern  und  Kindern  wird  die  Aufgabe 
nicht  gelöst,  sondern  sie  erfordert  sehr  genaue  Messungen  d<T 
Körpertheile  von  Eltern  und  Kinder,  und  zur  Erforschung  der 
geistigen  Eigenschaften  auch  die  anatomische  Untersuchung  der 
Schädelhöhle  und  des  Gehirnes  nach  dem  Tode  derselben.  Ausi^er- 
dem  aber  sind  die  körperlichen  und  geistigen  Eigenschaften  der 
Vorfahren  und  die  Einflüsse  der  Aussenwelt  festzustellen,  hei 
letzteren  wenigstens  so  weit  sie  meteorologisch  erforscht  werden 
können,  also  die  Einflüsse  des  Luftdruckes,  von  Wärme  und 
Kälte,  von  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  der  Luft,  beziehun^ 
weise  der  Regenmenge. 

Die  Eigenschaften  der  Vorfahren  müssen  durch  glaubwürdijo 
Stammtafeln  nachgewiesen  werden,  welche  wenigstens  die  Haupt- 
maasse  des  Körpers,  die  Haut  und  Haarfarbe,  die  geschlechtlichen 
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Leistungen  und  die  besonderen  physiologi- 
M }i»n  Leistungen  (Geschwindigkeitsleistung, 
Zu;rlei»tung ,  Fettproduktion,  Milchproduk- 
^^•n,  Wollproduktion  u.  s.  w.)  zu  enthalten 

hak'n. 

Die  Hauptsache  fiir  die  Beurthcilung 
iT  Vererbungsfahigkeit  väterlicher  und 
nnitterlicher  Eigenschaften  aber  ist  die  Ver- 
jilchang  der  Körpermaasse  und  einiger 
aiidorer  Körpermerkmale  einerseits  bei  den 
Kitern  und  andererseits  bei  deren  Nach- 
kuramen. 

Ich  habe  versucht  in  Tabelle  LXI 
KU  Schema*)  aufzustellen  für  die  wichtig- 
sten Körpermaasse,  sowie  für  die  Farbe 
■md  die  Beschaffenheit  von  Haut  und  Haar. 
Fi;r.  171  und  172  zeigt  die  Anwendung  der 


Fig^.  172. 


*)  Dieses   Schemas  bediene  ich  mich  auch  zu 
Tf-inea    Messnngen    zur    Konstraktion    des    goldenen 

Nhnittet. 
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Tabelle  LXI.  Schema  für  die  wiohtierBten  Kdrpermerkmalo  tob  ZaohttbieraL 


Name:  Geschlecht: 

Name  und  Rasse  des  Vaters: 

Name  und  Rasse  der  Mutter: 

Name  und  Heimath  des  Züchters  oder  EigenthÜmers: 


Alter; 


u 

a 

a 

p 


2 
3 
4 

6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 

13 

U 

15 
16 

17 
18 
19 
20 

21 


22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
HO 


Bezeichnung  der  Körpertheile 


Art 

de« 

Maasses 


Zenti- 
meter 


Anmerkung 


Höhe  der  Bugspitze  (lateraler  Rollfort- 

satz  des  Oberarmes) 

Höhe  des  Widerristes 

^        „     EUenbogenhöckers 

„        ^     Brustbeines  hinter  dem  Vor- 
derbeine   

Höhe  des  Hakenbeines 

y,        „     Brustbein-Schaufelknorpels  . 

„         „     Rückens  darüber 

„         „     lateralen  Hüfthöckers  .... 

„        „     Kreuzbeines 

q        „     Fersenbeinhöckers 

Vom  Kehlwinkel  bis  Brustbein-Schna- 
belknorpel     

Von   Bugspitze    bis  Rückenwinkel   des 

Schulterblattes 

Vom  Rücken  Winkel  des  Schulterblattes 

bis  lateralen  Hüfthöcker 

Vom   lateralen  Hüfthöcker  bis  Gesäss- 

höcker 

Von  Bugspitze  bis  Gesässhöcker .... 
Kopflänge  vom  Scheitel wulst  bis  Vor- 
derrand des  Zwischenkiefers  .... 

Kopf  breite  über  den  Augen 

Kopf  breite  am  Wangenhöcker 

Brustbreite  zwischen  beiden  Bugspitzen 
Hüftenbreite  zwischen  beiden  lateralen 

Hüfthöckern 

Brustumfang  hinter  dem  Rückenwinkel 
des  Schulterblattes 


Farbe  der  allg.  Decke .  . 
Farbe  der  Sammethaut, 
oder  des  Flozmaules. 
Farbe  der  Behaarung  .  . 
Abzeichen  am  Kopfe.  .  . 
Abzeichen  am  Rumpfe.  . 
Abzeicben  an  den  Beinen 
Beschaffenheit  der  Haut,  i 
Beschaffenheit  der  Haare 
Länge   und  Richtung  der 


Hörner 


Bandm. 

Galgenm. 

Bandm. 


Galgenm. 

Bandm. 

Galgenm. 


Bandm. 


n 


[   Zirkelm. 
Galgenm. 

Zirkelm. 

n 

n 
n 
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Korpermaasse.  *)  In  die  Rubrik  „Anmerkung"  sind  die  Ernährungs- 
rcrhältnisse^  beziehungsweise  das  Körpergewicht  des  betreffenden 
Thieres  zu  verzeichnen. 

Die  den  Körper  des  Vaters  und  der  Mutter  betreffenden 
Angaben  sind  am  Tage  der  Paarung  auf  je  einer  TabeUe  zu 
verzeichnen;  die  den  Körper  der  Nachkommen  betreflfenden  An- 
traben sind  in  verschiedenen  Altersperioden  ebenfalls  in  je  einer 
Tabelle  einzutragen.  Aus  den  Daten  der  Tabellen  ergibt  sich 
•lann  die  Beantwortung  folgender  Fragen,  welche  die  Vererbung 
tltff  Korperformen  und  der  Farbe  betreficn: 

1.  In  welchem  Verhältnisse  entwickeln  sich  die  Körperformen 
it*s  jungen  Thieres  bei  reichlicher  und  bei  kärglicher  P>nähning? 

2.  Welche  Körperformen  zeigen  sich  in  ihren  Grössen  Ver- 
hältnissen unabhängig  von  den  Einflüssen  reichlicher  und  kärg- 
licher Ernährung? 

3.  Welche  in  ihren  Grössen  Verhältnissen  von  der  Ernährung 
unabhängige  Körperformen  des  jungen  Thieres  haben  ähnliche 
Hrossenverhältnisse  wie  die  Körperformen  des  Vaters? 

4.  Welche  in  ihren  Grössen  Verhältnissen  von  der  Ernährung 
unabhängige  Körperformen  des  jungen  Thieres  haben  ähnliche 
<»rt»s»en Verhältnisse  wie  die  Körperformen  der  Mutter? 

5.  Welche  Körperformen  erbt  das  männliche  Junge  vor- 
wiegend vom  Vater,  welche  vorwiegend  von  der  Mutter? 

6.  Welche  Körperformen  erbt  das  weibliche  Junge  vor- 
wiejjend  vom  Vater,  welche  vorwiegend  von  der  Mutter? 

7.  Gibt  es  Körperformen  des  jungen  Thieres,  welche  ein 
mittleres  Maass  erkennen  lassen  zwischen  den  Körperformen  des 
Vater»  und  der  Mutter  ? 

8.  Gibt  es  Rassen,  welche  ihre  Körperformen  im  höheren 
^irade  vererben? 

9.  Welche  Korperformen  werden  bei  der  Paarung  gleicher 
Rasgen  im  höheren  Grade  vererbt  bei  reinen  Rassen,  welche  im 
minderen  Grade  bei  gekreuzten  Rassen  ? 

10.  Welche  Körperformen  werden  bei  der  Paarung  von 
roinen  und  gekreuzten  Rassen  im  höheren  Grade  von  den  reinen 
Rasgen  vererbt? 

*)  Die  geraden  Linien  'anf  Fig.  171  und  172  sind  mit  dem  Band-  und 
ti&lgtnmaass,  die  gebogenen  Linien  mit  dem  Zirkelmaass  zu  messen. 


790 


y«rerbang  und  AopMaiuif. 


o 

?  3 


B 
5 


^  2^  ö.  H  »- 

•   ö    "  dq    ß 


&  •  f 

2  •    3 

3  '      <» 

^ik 

ST    2     « 

2        ■        OB 

3         ® 

1:6 

et» 


a 

CD 

3 


9 


Wirme  der 

Luft  am  T»^  der 

PaaruDg 


LI 


5    «K    -- 

I  e^  I  ?- 

'22'  *•• 

D  •       • 
I  B9  •* 


O 


L6 

O 


t& 


5 
5* 


Oewicht  der 

Mutter  frfth 

MorgeD»  Dach 

dem  Geb&ren 


CD 


t«!!  P- 


*^ 

*1 

0 

Q. 

BT 

A 

td 

IS 

? 

1 

Zahl  der  Knoten    ,  t^ 

an  der  EihOU«*        9« 


o 

s    *« 

5 

5 


05 
5  3 


^ 


'i, 


»       A.     M 

3 


5 


2     •     • 

3         <» 


d 


%    B 


0 


r 


c&   ::. 


i     % 


*"  1,   pr 


•-3 

a» 
I» 

0 
»9 


'     I        M 


<-         0 

-  0 

o 

M«     e 
»-      •» 

►-     e 

e 

-  ? 


9 
0 

-    g 

^  i 

3 

3 
«I 


"  0 


y«r«rbaag  und  Aaiwarang.  791 

11.  Welche  Körperfarbe  und  welche  farbigen  Abzeichen 
erbt  das  männliche  Junge  vorwiegend  vom  Vater,  welche  vor- 
wiegend von  der  Mutter,  wenn  beide  Eltern  ungleiche  Farben 
and  ungleiche  Abzeichen  haben  V 

12.  Welche  Körperfarbe  und  welche  farbigen  Abzeichen 
rrbt  das  weibliche  Junge  vorwiegend  vom  Vater,  welche  vor- 
wiegend von  der  Mutter,  wenn  beide  Eltern  ungleiche  Farben 
und  ungleiche  Abzeichen  haben? 

13.  Welche  Mischfarben  entstehen  bei  jungen  Thieren  aus 
'i^n  ungleichen  Farben  der  Eltern  ? 

14.  Welche  Rassen  vererben  ihre  Körperfarbe  und  Abzeichen 
W  Reiuzucht  m  gleicher  Weise? 

15.  Welche  Rassen  vererben  ihre  Körperfarbe  und  Abzeichen 
bei  Kreuzungszucht  in  vorwiegender  Weise? 

Für  die  Fragen  der  Geschlechtsvererbung  habe  ich  in 
Tabelle  LXII  ein  besonderes  Schema  aufgestellt.  Aus  den  Daten 
»lieger  Tabelle  ergibt  sich  die  Beantwortung  folgender  Fragen, 
wflche  die  geschlechtsbildenden  Ursachen  betreffen: 

1.  W^elchen  Einfluss  hat  das  Altersverhältniss  des  Vater- 
and  des  Mutterthieres  auf  die  Geschlechtsbildung  der  Frucht? 

2.  Hat  der  Ernährungszustand  der  Elternthiere  zur  Zeit 
der  Paarung  einen  Einfluss  auf  die  Geschlechtsbildung  der  Frucht  ? 

3.  Ist  des  Vaterthieres  seltene  oder  häufige  Benutzung  zur 
Pftaning  von  Einfluss  auf  die  Geschlechtsbildung  der  Frucht? 

4.  Hat  die  Begattung  des  Mutterthieres  zu  Anfang  oder  zu 
Ende  der  Brunst  einen  Einfluss  auf  die  Geschlechtsbildung  der 
Frucht? 

5.  Welchen  Einfluss  hat  die  erste  oder  die  wiederholte 
Paarung  der  Mutter  auf  die  Geschlechtsbildung  der  Frucht? 

6.  Ist  die  Geschlechtsbildung  der  Frucht  abhängig  von  dem 
l'^rnährangszustande  der  Mutter  während  der  Tragezeit? 

7.  Steht  die  Dauer  der  Tragezeit  in  Beziehung  zum  Ge- 
^cUechte  der  Frucht? 

8.  Sind  Luftdruck  und  Luftwärme  am  Tage  der  Paarung 
v«»n  Einfluss  auf  die  Geschlcchtsbildung  der  Frucht? 

9.  Welchen  Einfluss  hat  die  Tageszeit  der  Paarung  auf 
die  Geschlechtsbildung  der  Frucht? 

10.  In    welcher   Beziehung    steht    die   Jahreswitterung 
naittlerer  Luftdruck,    mittlere    Luftwärme    und    Regenhöhe    der 
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Jahreszeiten)  zur  Zahl  der  männlichen  und  weiblichen  Geburten 
im  Jahre? 

Eine  wissenschaftlicho  Züchtnn^theorie  kann  sich  nur  ergeben  am  einer 
grossen  Zahl  von  zuverlässigen  Körpermessungen  an  nftchstverwandten  Zocht- 
thieren  durch  mehrere  Geschlechtsfolgen  hindurch.  Solche  Messungen  können  im 
grossen  Stile  nur  in  der  Praxis  ausgeführt  werden,  aber  leider  sind  die  praktischen 
Thierzüchter  bisher  wenig  geneigt  gewesen,  eine  derartige  Arbeit,  die  von  einem 
in  der  wissenschaftlichen  Methode  geübten  Manne  geleitet  werden  mflsste,  zu 
unterstützen.  Die  praktischen  Thierzttchter  haben  sich  bisher  mit  den  Lehrsätzen 
der  empirischen  Theorien  begnügt  und  daraiu  ihre  Zttchtnngtregeln  abgeleitet, 
die  nothwendig  nur  geringe  Gewähr  der  Zuverlässigkeit  bieten  können.  Da  die 
empirische  Theorie  ans  der  Mehrzahl  der  Fälle  aufgebaut  ist,  so  haben  ihre 
Regeln  auch  nur  für  eine  Mehrzahl,  aber  nicht  für  alle  Fälle  Geltung.  Daher 
erklärt  sich  der  lebhafte,  aber  niemals  zur  Entscheidung  gelangende  Streit  fihfr 
Züchtungsgrundsätze. 

In  jedem  gewerblichen  Betriebe,  also  auch  in  der  Thienracht,  muss  dx^ 
Wissen  dem  Können  vorausgehen;  das  Wissen  aber  soll  sich  stützen  auf  zuver- 
lässige Beobachtungen  und  Versuche.  Der  einzelne  praktische  Thiencüchter  1*1 
selten  in  der  Lage  mit  Züchtungsversuchen  nach  wissenschaftUcher  Methode  vor- 
zugehen. Wohl  aber  waren  dazu  die  landwirthschaftlichen  Akademien  mit  eigenem 
Gutsbetriebe  und  vielleicht  auch  die  Staatsgestüte  berufen.  Bei  letzteren  käme 
es  nur  darauf  an,  den  vorgeschriebenen  Züchtnngsplan  wissenschaftlich  zu 
verwerthen,  d.  h.  die  Körperformen  der  (ohne  alle  Rücksicht  auf  wissenschafUiche 
Zwecke)  gepaarten  Zuchtthiere  und  ihrer  Nachkommen  durch  genaue  Messungen, 
bei  letzteren  auch  in  den  verschiedenen  Entwicklungsperioden,  festsnstellen. 

Die  thierphysiologischen  Versuchsstationen  haben  sich  bis  jetzt  ausschlieiis* 
lieh  mit  Fütterungsversuchen  beschäftigt  Ihr  Nutzen  für  die  Thierracht  ist  un- 
zweifelhaft, aber  sie  begründen  nicht  alle  Aufgaben  derselben-,  wir  branclfs 
ausserdem  auch  Stationen,  welche  Züchtungsversuche  nach  wissenschaftlich«-: 
Methode  anzustellen  berufen  sind. 


Vierunddreissigstes  Kapitel. 
Die  Methoden  der  Zttchtang. 

§.  285.  Die  Zuchtwahl 

Die  Zuchtwahl  stützt  sich  hauptsächlich  auf  die  Beurtheilnu^ 
der  Körperform  der  zu  paarenden  Thiere. 

Die  Thierzucht  im  landwirthschaftlichen  Betriebe  dient 
bestimmten  wirthschaftlichen  Zwecken^  denen  die  Leistungen 
der  landwirthschaftlichen  Hausthiere  entsprechen  müssen.    Wem 
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xuis  die  Leistungen  der  zu  paarenden  Thiere  und  ihre  Ver- 
erhungsfähigkeit  aus  früheren  Zuchterfolgen  genau  bekannt  sind, 
■^  können  wir  sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Körperform  auch 
tVnier  zur  Zucht  benutzen.  Wenn  uns  aber  die  Leistungen  der 
m  paarenden  Thiere  und  ihre  Zuchterfolge  nicht  bekannt  sind, 
so  können  wir  nur  durch  Beurtheilung  ihrer  Körperform  (zu 
weicher  die  Leistungen  in  bestimmter  Beziehung  stehen)  einen 
Anhalt  gewinnen  für  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  Zuchterfolge. 
Die  Voraussage  des  Zuchterfolges  aber  bleibt  immer  unsicher, 
wenn  uns  die  Grösse  des  Vererbungsvermögens  ihrer  Vorfahren 
and  die  Grösse  ihres  eigenen  Anpassungsvermögens  unbekannt 
>i.  Selbstverständlich  dürfen  nur  gesunde  Thiere  zur  Zucht 
verwendet  werden. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Zuchtwahl  zu  berücksichti- 
'j;«n  hat: 

L  die  Leistungen  der  zu  paarenden  Thiere; 

2.  die  Körperform  der  zu  paarenden  Thiere; 

3.  die  Abstammung  der  zu  paarenden  Thiere,  beziehungs- 
weise die  Leistungen  und  das  Vererbungsvermögen  ihrer  Vor- 
fahren ; 

4.  das  Anpassungsvermögen,  beziehungsweise  die  Basse- 
(|ualität*)  der  zu  paarenden  Thiere; 

o.  den  Gesundheitszustand  der  zu  paarenden  Thiere. 

Der  praktische  Thierzüchter  züchtet  ü})rigens  nicht  bloss 
Thiere  zu  Zuchtzwecken,  d.  h.  Thiere  aus  deren  Paarung  wiederum 
Zuchtthiere  hervorgehen  sollen,  sondern  er  zücktet  auch  Thiere 
zu  Gebrauchszwecken  (z.  B.  zur  Arbeitsleistung,  zur  Mästung, 
zur  Milchproduktion  u.  s.  w.),  welche  Leistungen  die  Haupt- 
Mtzang,  oder  die  ausschliessliche  Nutzung  bilden. 

Die  Züchtung  zu  Gebrauchszwecken  darf  in  der  Zucht- 
wahl weniger  streng  sein  und  sie  begnügt  sich  meistens  mit  der 
Kenntniss  der  Leistungen  der  zu  paarenden  Thiere;  übrigens 
verwendet  sie  nur  gesunde  Thiere  zur  Zucht. 

Aber  auch  die  Züchtung  zu  Zuchtzwecken  muss  sich 
<»ft  mit  einer  minder  strengen  Zuchtwahl  begnügen  (namentlich 
in  Ermangelung  ausreichenden  Betriebskapitales),  sie  bleibt  aber 
selbstverständlich    in    ihren   Zuchterfolgen    hinter  jenen   Zuchten 

*)  Den  Begriff  der  „Baase"  habe  ich  früher  (Seite  779  Anm.)  definirt. 
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zurück  y    welche    alleu    Forderungen     einer    strengen    Zuchtwahl 
Rechnung  tragen. 

Wir  wissen  aus  dem  vorigen  Kapitel ,  dass  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  Vererbung  väterlicher  und  mütterlicher 
Eigenschaften  am  grössten  ist,  wenn  Thiere  gepaart  werden,  die 
sich  möglichst  ähnlich  sind,  und  die  einen  möglichst  hohen  Grad 
der  Anpassung  an  die  Einflüsse  der  Äussenwelt  erlangt  haben« 
beziehungsweise  deren  Lebensgewohnheit  möglichst  übereinstimujt 
mit  den  klimatischen  und  Bodenverhältnissen  des  Ortes,  wo  sie 
zur  Zucht  verwendet  werden.  Die  Befolgung  dieser  aus  den  Ge- 
setzen der  Vererbung  und  der  Anpassung  abgeleiteten  Regel  be- 
gründet die  Züchtungsmethode  der  Inzucht  und  der  Reinzucht. 

p]s  können  aber  Gründe  wirthschaftlicher  Natur  den  Thicr- 
züchter  bestimmen  (die  in  §.  287  erörtert  werden)  von  jener 
Regel  abzuweichen,  und  auch  nicht-ähnliche  Thiere  zu  paaren*, 
diese  Abweichung  von  jener  Regel  begründet  die  Züchtungs- 
methode der  Kreuzung. 


§.  286.  Die  Methode  der  Inzucht  und  der  R^mueht, 

Der  sicherste  Zuchterfolg  ergibt  sich  aus  der 
Paarung  möglichst  ähnlicher  und  den  klimatiscbeii 
und  Bodenverhältnissen  des  Zuchtortes  möglichst 
angepasster  Thiere. 

Die  möglichste  Aehnlichkeit  in  der  Körperfonn  und  Leistung 
der  zu  paarenden  Thiere  findet  man  in  der  Regel  bei  bluts- 
verwandten Thieren.  Werden  nur  solche  Thiere  zur  Paarung: 
verwendet,  so  spricht  man  von  Inzucht  oder  Verwandtschafts- 
zucht, und  man  unterscheidet  Inzucht  im  weiteren  und  im  engeren 
Sinne,  beziehungsweise  die  Paarung  entfernter  oder  näher  ver- 
wandter Thiere.  Die  Zucht  entfernter  verwandter  Thiere  nennt 
man  auch  Familienzucht*),  die  Zucht  näher  verwandter  Thien- 
(d.  h.  die  Zucht  zwischen  Eltern  und  Kindern  und  zwischen 
Geschwistern)  heisst  auch  Incestzucht. 

Unter   Reinzucht   verstehe   ich   die  Paarung  von  Thierer. 
der  gleichen  Rasse   oder   gleicher  Typen   (Schläge)  innerhalb 


*)  Unter  ^Familie"  im  thierzüchterischen  Sinne,  verstehe  ich  <iie  ro3 
einer  Matter  abstammende  Nachkommenschaf t ;  der  Thiencächler  begnln<l«'t  1:* 
Familie  der  poljg^amen  Hauethiere  nicht  durch  den  Vater. 
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lit-r  nämlichen  Kasse.  Die  Methode  der  Keinzucht  benutzt  also 
Lauptäächlich  solche  Thiere  zur  Paainuig^  deren  Lebensgewohnheit 
•ku  klimatischen  und  Bodenverhältnissen  des  Zuchtortes  möglichst 
an^epasst  ist.  Wir  können  die  Reinzucht  demnach  auch  als 
Kajijsezucht*)  bezeichnen.  Die  Keinzucht  oder  Kassezucht  ge- 
fchieht  ohne  Rücksicht  auf  die  V^erwandtschaft  der  Thiere. 

Die  Inzucht  ist  meistens  zugleich  Reinzucht,  doch  kann 
auch  Inzucht  in  gekreuzten  Heerden  betrieben  werden. 

Nach  den  vorausgehenden  Erörterungen  ist  es  leicht  ver- 
<i(udlichy  dass  die  Inzucht  in  Verbindung  mit  Reinzucht  die 
irnwste  Wahrscheinlichkeit  getreuer  Vererbung  gewährleistet.  Wir 
iürfen  aber  nicht  verkennen,  dass  eine  Paarung  zu  naher  Ver- 
wandter, wie  sie  namentlich  durch  Incestzucht  betrieben  wird, 
j:T'>>ic  Gefahren  mit  sich  bringt.  Der  Zweck  der  Inzucht  ist: 
'lurch  Paarung  möglichst  ähnlicher  Thiere,  deren  wünschenswerthe, 
beziehungsweise  den  wirthschaftlichen  Zwecken  entsprechende 
Eigenschaften,  durch  Uebertragung  auf  die  Nachkommen  zu 
•^halten  and  zu  steigern.  Es  steigern  sich  aber  durch  Inzucht, 
und  insbesondere  durch  Incestzucht,  nicht  bloss  die  guten  und 
rünschenswerthen  Eigenschaften,  sondern  auch  die  Fehler  und 
die  nicht  wünschen swerthen  Eigenschaften  der  gepaarten  Zucht- 
thiere.  Es  ist  eine  durch  die  Erfahrung  oft  bestätigte  That- 
^ache :  dass  durch  Paarung  nahverwandter  Thiere  die  körperliche 
Konstitution  der  Nachkommenschaft  häufig  schwächlicher  wird, 
als  ßie  bei  den  Vorfahren  war. 

*;  Meine  Be^ffisbestünmiug^  des  Wortes  „Reinzucht"  stimmt  nicht  ganz 
:Wreia  mit  der  Begrifisbestimmang  von  H.  v.  Nathusius  (in  seinen  Vorträgen 
I.  S.  119  XL  f.),  die  mir  unklar  zu  sein  scheint  8.  149  sagt  Nathusius: 
•PftAnmg  innerhalb  einer  Baase,  ohne  weitere  Rücksicht  auf  Verwandt- 
'^'bftft,  nennen  wir  Reinzucht".  S.  150:  „Es  ist  also  der  Begriff  der  Reinzucht 
4>  lingig  von  dem  Rassebegriff''.  S.  151:  „So  lange  der  Begriff  der  Rasse 
N  «entlieh  eine  geographische  Grundlage  hat,  so  lange  also  vorzugsweise  die- 
■«oif  en  Rassen  in  Betracht  kommen,  weiche  man  natttrliche  zu  nennen  pflegt,  so 
linge  ist  der  Begriff  der  Reinzncht  auch  an  diese  Anschauungsweise  gebunden. 
*i\ird  dagegen  der  Raasebegriff  auf  die  wesentlichen  Eigenschaften,  auf  die 
Leistungen  der  Thiere  begründet,  dann  schliesst  sich  auch  der  Begriff  der  Rein- 
'Qcbt  diesem  veränderten  Begriffe  der  Rasse  noth wendig  an''. 

Nathusius  gebraucht  also  das  Wort  „Reinzucht"  fQr  zwei  verschiedene 
B-i^e:  einmal  bezeichnet  es  die  Zucht  nach  Rasse,  ein  andermal  die  Zucht 
r-*.b  Leistung.  „Rasse**  aber  ist  ein  geographischer  Begriff,  „Leistung"* 
*^i"  physiologischer  Begriff,  und  diese  beiden  Begriffe  decken  sich  nicht. 
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Die  Anwendung  der  Inzucht  und  insbesondere  der  Incest- 
zucht,  erfordert  also  eine  sehr  scharfe  Beurtheilung  der  Fehler 
und  der  Konstitution  der  zu  paarenden  blutsverwandten  Thiere. 
damit  die  Erzeugung  fehlerhafter  und  schwächlicher  Nachkommen 
vermieden  wird.  Der  Thierzüchter  aber,  der  dieses  Urtheil 
besitzt,  kann  durch  Inzucht,  und  ganz  besonders  durch  Incest- 
zucht  die  grössten  Erfolge  erzielen. 

N.  M.  Witt*)  ein  sehr  intellig^enter  nnd  durch  seine  Zachterfolge  hv- 
kahnter  Thierzüchter,  empfiehlt  die  Inzucht  als  ein  wesentliches  Moment  zur 
Förderung  der  Kulturrassen  in  ihren  Leistungen,  wenn  sie  innerhalb  verschiedener 
gesonderter  Familien  derselben  Rasse  betrieben  wird,  die  man  einige  Generationt- n 
auseinander  hält  und  dann  wieder  je  nach  den  Zwecken  zusammenbringt.  Man 
kann  die  Eigenschaften  und  Leistungen  der  Thiere  durch  diese  Operation  aus- 
gleichen und  steigern.  Witt  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Incea taucht  dir 
Leistungen  der  Thiere  nach  einer  bestimmten  Seite  hin  zu  steigern  geeignet  L«L, 
wobei  er  sich  auf  das  Verfahren  von  Booth  in  England  bezieht,  der  stark  In- 
cestzucht  betrieben  hat,  weil  er  imter  einer  gfrossen  Zahl  dadurch  freUich  Mwa.«> 
überbildete  Thiere,  doch  ei^^zelne  Thiere  gefunden  hat,  die  in  der  gewünschten 
Eigenschaft  alle  anderen  Thiere  in  hohem  Grade  überbieten,  so  dass  er  mit 
solchen  Thieren  rasch  vorwärts  gekommen  ist  in  der  Leistung  seiner  Heerde. 
Witt  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Forschritte  in  der  englischen  Thienracht 
immer  von  einzelnen  Thieren  ausgegangen  sind. 

Settegast*^')  hält  die  Inzucht  im  weiteren  Sinne  (worunter  er  im  Wesent- 
lichen Reinzucht  versteht)  und  die  Reinzucht  für  die  zweckmässigsten  Zfichtung»- 
methoden,  sobald  einer  bestimmten  Thiergruppe  diejenigen  Eigenschaften  fertig 
ausgebildet^  oder  als  Anlage  innewohnen,  welche  der  Züchter  zu  ihrer  Nntxbarktri: 
beansprucht.  Der  Züchtungskunst  wird  es  dann  im  Verfolg^  dieser  Metboden  gv- 
lingen:  die  Individuen  einer  Zucht  allmälig  in  den  Vollbesitz  der  Vorzüge  n 
setzen,  zu  deren  Entwicklung  der  Organismus  der  Thiere  die  Hand  bietet.  Durch 
die  Einmischung  anderen  Blutes  steht  nach  Settegast  kein  Vortheil  in  An»iiclit. 
und  es  spricht  daher  nichts  dafür,  das  Verfahren  der  Kreuzung  einznschlagtrn. 
Gegen  die  Paarung  nahe  verwandter  Thiere  (namentlich  gegen  Incestnicfat 
spricht  sich  Settegast  sehr  entschieden  aus,  doch  glaube  ich,  dass  (vormusg^^etzi. 
dass  nur  gesunde  Thiere  von  kräftiger  Konstitution  zur  Zucht  verwendet  werden 
seine  Besorgniss  zu  weit  geht 

Unzweifelhaft  kann,  bei  nachlässiger  Zuchtwahl,  die  Paarung  n  n»ht 
verwandter  Thiere  üble  Folgen  für  die  Nachkommen  herbeiführen,  aber  diese  Hod 
häufig  übertrieben  worden,  und  es  scheint  sowohl  bei  Thieren,  wie  bei  Menschen 
ein  gpewisses  Vorurtheil  gegen  die  Paarung  in  naher  Verwandtschaft  so  bestebeo. 

Bei  Menschen  können  in  dieser  Beziehung  nur  die  Ehen  zwiaeben  Ge- 
schwisterkindern in  Frage  kommen,    deren  üble  Folgen  George  H.  Darwin 


*)  Fühling's  landw.  Zeitung,  1869  S.  201. 
*^)  „Thierzucht"   1872.  S.  306. 
♦**)  „Die  Ehen  zwischen  Geschwisterkindern  nnd  ihre  Folgen."  CeberL  f'^o 
V.  d.  Velde.  Leipzig,  1876, 
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laf  «D  weit   gperingeres   Maass ,    »Is    gewöhnlich   angenommen    wird  y   zarück- 
pefllot  hat 

Von  W.  Carr*)  besitzen  wir  ausführliche  Mittheilungen  über  das  Züchtungs- 
Teifahren  der  berühmten  englischen  Züchter  Gebrüder  fiX) oth  und  Anderer.  Carr 
macht  darauf  anfinerksam,  dass  die  Praxis,  von  blutsverwandten  Thieren  zu  züchten, 
T.m  den  Gebrüdern  Coli  in  g  und  anderen  hervorragenden  Züchtern  mit  so  zu- 
frieden stellenden  Besnltaten  befolgt  worden,  dass  es  scheint,  dass  sie,  wenn  sie 
sieht  bis  lom  Extrem  befolgt  wird,  die  beste  ist,  da  sie  mit  Sicherheit  der  natür- 
lichste Weg  in  der  Züchtung  zu  sein  scheint  Carr  verweist  auf  die  im  Zustande 
ier  Nator  in  Haufen  umherschweifenden  Thiere,  die  sehr  eifersüchtig  den  Zutritt 
fremder  Thiere  überwachen,  so  dass  die  Thiere  jedes  Haufens  wahrscheinlich 
ttch  vielen  verschiedenen  Verwandtschaftsgraden  blutsverwandt  sein  müssen. 
Vielleicht  aus  dieser  Ursache,  wie  auch  aus  der  Aehnlichkeit  von  Gewohnheiten 
<md  Xaüirang,  entsteht  Gleichförmigkeit,  weshalb  diese  Haufen  einen  bestimmten 
and  festen  Tjpns  haben,  ohne  dass  sie  entarten.  Der  Fall  von  dem  wilden  Rind- 
vieh in  Chillingham,  das  von  einer  Kuh  und  ihrem  Stierkalbe  abstammt,  gibt 
sieh  Carr  einen  noch  schlagenderen  Beweis:  dass  Thiere  viele  Geschlechtsfolgen 
hindiireli  in  naher  Verwandtschaft  gezüchtet  werden  können,  ohne  eine  Ver- 
ringerung ihrer  abgehärteten  Beschaffenheit,  oder  ihrer  ursprünglichen  guten 
Eigenochaften  zu  erleiden.  Die  Heerde  der  Gebrüder  Booth  ist  nach  Carr  viele 
J A h r e  hindurch  von  Thieren  gezüchtet,  welche  durch  mannic h fa che  Verwandt- 
er haften  blutsverwandt  waren;  sie  enthielt  kein  Thier,  das  nicht  mit  dem  einen 
•jder  dem  anderen  in  vielen  verschiedenen  Graden  verwandt  war.  Die  Praxis  aber 
Tun  den  engsten  Blutsverwandten  zu  züchten  (d.  h.  von  Bruder  und  Schwester 
ud  von  mtem  und  Kindern)  ist  von  den  Gebrüdem  Booth  nicht  als  eine  all- 
^meine  Regel  angenonunen  worden  —  niemals  über  das  hinaus,  was  als  die 
Xiüiwendigkeit  des  besonderen  Falles,  oder  als  ein  blosser  Versuch  angesehen 
«uzde.  Wenn  also  ein  Fehler  bei  der  Inzucht  von  guten  Thieren  vorkommt,  so 
ksmi  er  nach  Carr^s  Ansicht  nur  liegen  in  der  Befolgung  der  Praxis  bis  zum 
Extreme,  oder  in  der  Fortsetzung  der  Züchtung  von  den  engsten  Verwandtschaften 
».  a.  O.  8.  94). 


§,  287.  Die  Methode  der  Kreuzung  und  der  Rilckschlag, 

Die  Methode  der  Kreuzung  steht  im  geraden  Gegensatze 
zur  Methode  der  Reinzucht ;  jene  Methode  besteht  in  der  Paarung 
von  Thieren^  die  in  ihrer  Körperform  und  Leistung  unähn- 
lieh  sind. 

Die  Methode  der  Kreuzung  wird  angewendet: 

1.  Um  Abänderungen  von  den  Eigenschaften  des  Vaters, 
<>der  der  Mutter,  in  den  Nachkommen  zu   erzeugen;   gewöhnlich 

*)  „Die  Geschichte  der  Entstehung  und  des  Fortganges  der  Studley-, 
Kaierbjr-  und  Warlaby-Shorthom-Heerden."  Uebers.  v.  Holtzendorff.  Ologau,  1868. 
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sucht  man  durch  Kreuzung,  beziehungsweise  durch  EinführuiiL' 
fremder  Zuchtthiere  in  eine  Heerde  (meistens  werden  männliclu' 
Zuchtthiere  aus  der  Fremde  eingefiikrt)  eine  Verbesserung 
gewisser  Eigenschaften  der  Mutterthiere  in  den  Nachkommen 
herbeizuführen;  das  ist  die  Kreuzung  zum  Zwecke  der  Ver- 
edelung. 

2.  Um  Familien,  welche  durch  unvorsichtige  Anwenduii:; 
der  Inzuchtmethode  in  ihrer  Körperkonstitution  her^bgekommeii 
sind,  wieder  zu  kräftigen;  das  ist  die  Kreuzung  zum  Zwecke 
der  sogenannten  Blutauffrischung. 

3.  Um  gewisse  Gebrauchsthiere  zu  erzeugen,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Vererbungsföhigkeit  ihrer  Eigenschaften ;  zu  diesem 
Zwecke  kreuzt  man  sogar  verschiedene  Arten  (z.  B.  Pferd  uni 
Esel),  deren  Nachkommen  unfruchtbar  sind. 

Einen  vierten  Zweck  der  Kreuzung,  den  Settegast  anfuhrt, 
nämlich:  zur  Neubildung  von  Rassen  —  vermag  ich  nicht  anzu- 
erkennen. Ich  glaube  nicht,  dass  man  durch  Kreuzung  ver- 
schiedener Rassen  —  neue  Rassen  erzeugen  kann,  welche  sich 
kennzeichnen  durch  die  Beständigkeit  ihrer  Vererbun«:. 
was  meines  Erachtens  das  wichtigste  Kennzeichen  ist  fiir  den 
Begriff  der  Rasse.  Die  Beständigkeit  der  Vererbung,  be- 
ziehungsweise die  in  den  Geschlechtsfolgen  beständig  ^-ieder 
kehrende  Körperform,  ist  aber  bedingt  durch  den  beständigen 
Einfluss  der  Aussenwelt.  Nur  durch  Anpassung  an  die>«'n 
Einfluss,  beziehungsweise  an  die  klimatischen  und  Bodenverhält- 
nisse der  Heimat,  werden  Rassen  erzeugt,  niemals  aber  durch 
blosse  Kreuzung  verschiedenartiger  Körperformen.  Wohin  di(>e- 
führt,  davon  gebe  ich  unten  ein  Beispiel,  welches  die  von  Settepst 
erwähnte  „Rosensteiner  Zucht"  betrifft. 

Der  am  häufigsten  bei  der  Kreuzung  verfolgte  Zweck  i^t 
die  Veredelung  einer  aus  gemeinen  Mutterthieren  tcstehendrn 
Heerde  durch  männliche  Zuchtthiere,  welche  durch  Kürperform 
und  Leistung  ausgezeichnet,  sowie  durch  die  verhältni8smä.<*ij 
sichere  Vererbung  ihrer  Eigenschaften  bekannt  sind.  Obwohl 
wir  in  Abrede  stellen  müssen:  dass  Eigenschaften  vom  Vat^r 
mit  grösserer  Sicherheit  vererben,  als  von  der  Mutter,  so  hi^>t 
es  sich  doch  rechtfertigen,  dass  die  Veredelung  einer  Heenh 
voinviegend  durch  männliche  Zuchtthiere  ins  Werk  gesetzt  wird. 
Letztere  übertragen  nämlich  ihre  hervorragenden  Eigenschait<Mi, 
welche   der  Gegenstand   der  Zuchtwahl   sind,    rascher   auf  «iiic 


Methoden  der  Zflehtaag.  799 

^rrüssere  Zahl  von  Nachkommen,  als  das  Seitens  der  Mutter 
geschehen  kann,  die  bei  unseren  Hausthieren  nur  einmal,  höchstens 
zweimal  im  Jahre  Junge  bringt.  Es  wird  also  —  um  mich  eines 
zootechnischen  Ausdruckes  zu  bedienen  —  der  Blutantheil 
eines  edelen  Vaterthieres  in  einer  Heerde  viel  rascher  wachsen, 
als  der  Blutantheil  eines  edelen  Mutterthieres. 

Man  pflegt  ein  durch  seine  Leistungen  ausgezeichnetes 
and  gewöhnlich  durch  Eintragung  in  ein  Stammbuch  anerkanntes 
Zachtthier  als  Vollblut*)  zu  bezeichnen.  Die  Nachkommen  aus 
der  Paarung  eines  VoUblutthieres  (gewöhnlich  des  männlichen 
VoUblutthieres)  und  eines  gemeinen  Zuchtthieres,  wird  Halbblut 
s:ensnnt.  Wenn  Halbblut  mit  gemeinem  Blute  gekreuzt  wird,  so 
entsteht  Viertelblut;  wird  es  wieder  mit  Vollblut  gekreuzt,  so 
entsteht  Dreiviertelblut ;  dieses  wieder  gekreuzt  mit  Vollblut  gibt 
Siebenachtelblut  und  so  fort.**)  Manche  Thierzüchter  nehmen 
Vif  dass  wenn  die  Kreuzung  mit  edelen  Vaterthieren  bis  zur 
fünften  Geschlechtsfolge  (also  bis  zu  ^^/^r^tel  Blut)  vorgeschritten 
m,  die  Veredelung  bereits  vollendet,  Beziehungsweise  Vollblut 
erreicht  sei.  Andere  Thierzüchter  halten  zur  Erreichung  dieses 
Ziele«  erst  die  siebente  (*'^Vi28"8*®^  Blut),  oder  gar  erst  die  zehnte 
''^.uii'^^'  Blut)  Geschlechtsfolge  für  befähigt.  Diese  Annahmen 
aber  beruhen  auf  Verkennung  des  BegriflFes  „Vollblut".  Ein  Voll- 
Untthier  ist  ein  Thier,  das  ausgezeichnet  ist  durch  seine  Leistun- 
gen; dasselbe  braucht  keinesweges  immer  aus  Reinzupht  abzu- 
stammen. Der  Schwerpunkt  für  die  Beurtheilung  von  Vollblut  ist 
daher  die  Leistung,  und  nicht  der  aus  Reinzucht  stammende 
Blatantheil.  In  welchem  Grade  der  Veredelung,  durch  Paarung 
mit  durch  Leistung  ausgezeichneten  Vaterthieren,  die  Nachkommen 
gemeiner  Mutterthiere  die  Qualität  „Vollblut"  erreicht  haben, 
hangt  von  ihren  Leistungen  ab,  und  nicht  von  dem  Blutantheilo 
ihres  Vaters  oder  ihrer  väterlichen  Vorfahren. 

•)  Da»  Wort  „Vollblut"  (engl,  „thorough-bred",  d.  h.  ein  Thier  von  gnter 
Emehimg,  beäehang^weise  von  ausgezeichneter  Leistung)  ist  zuerst  in  Anwendung 
jT^brMkt  für  die  durch  Rennleistnng  ausgezeichneten  und  in  das  Gestütbuch 
■.■tnd-book")  eingetragenen  englischen  Pferde.  Später  hat  man  auch  die  durch 
Fettprodüktion  aiugezeichneten  englischen  Rinder,  Schafe  und  Schweine  als  Voll- 
Klutünef«  bexeichnet. 

**)  In  der  Pferdezucht  pflegt  man  alle  durch  Kreuzung  mit  Vollblut  er- 
vn^n  Nachkommen  als  Halbblutpferde  zu  bezeichnen,  gleichviel  welchen  An- 
theü  Ton  Vollblut  sie  besitzen. 
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^  Für  viele  Züchtungsz wecke ^  für  welche  nicht  höchste, 
sondern  nur  bessere  Leistungen  in  Frage  kommen,  genügt  oft 
nur  eine  einmalige,  höchstens  eine  Kreuzung  bis  zu  Siebcnachtel- 
blut.  Alsdann  kann  die  Heerde,  bei  entsprechender  Haltung, 
durch  Inzucht  weiter  gezüchtet  werden,  falls  Zuchtthiere  von 
kräftiger  Konstitution  zur  Paarung  verwendbar  sind. 

So  empfehlenswerth  auch  die  Veredelung  einer  gemeinen 
Heerde  durch  Kreuzung  mit  durch  Leistung  ausgezeichneten 
Zuchtthieren,  insbesondere  mit  Vaterthieren  ist,  so  dürfen  wir  doch 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  der  Zuchterfolg  des  zur  Kreuzung 
verwendeten  fremden  Zuchtthieres  nur  dann  gesichert  erscheint, 
wenn  es  den  klimatischen  und  Bodenverhältnissen  des  Zuchtorte«, 
beziehungsweise  der  Lebensweise  der  zu  veredelnden  Heerde 
angepasst  ist. 

Ohne  diese  Anpassung  ist  auch  das  Vererbungsvermögen 
des  edelsten  Vaterthieres  wenig  wirksam,  weil  alsdann  immer 
die  Eigenschaften  des  gemeinen,  aber  der  Aussenwelt  angepassteo 
Mutterthieres  zur  vorwiegenden  Vererbung  gelangen. 

Eine  der  häufigsten  Folgen  der  Nichtanpassung,  be- 
ziehungsweise der  Störung  des  Vererbungsvermögens  durch  die 
Einflüsse  der  Aussenwelt,  ist  der  Rückschlag,  d.  h.  das  Herror- 
treten  von  Eigenschaften  in  den  Nachkommen  der  gepaarten 
Eltemthiere,  welche  die  Voreltern  der  letzteren  besessen  hatten, 
die  aber  in  jenen  selbst  nicht  zu  Tage  getreten  waren.  Gewöhnlich 
treten  Eigenschaften  als  Rückschlag  auf,  welche  ih  früheren 
Geschlechtsfolgen  durch  Kreuzung  ausgemerzt  wurden;*)  solche 
Eigenschaften  treten  häufig  erst  dann  zu  Tage  (oft  erst  nac*li 
einer  langen  Reihe  von  Geschlechtsfolgen),  wenn  das  betreffende 
Zuchtthier,  durch  welches  die  rückschlagende  Eigenschaft  vererbt 
wird,  in  ein  von  seiner  Heimat  abweichendes  Klima,  oder  unter 
abweichende  Ernährungsverhältnisse  versetzt  wird. 

Mit  folgendem  sehr  merkwürdigen  Beispiele  von  RückschLv 
schliesse  ich  dieses  Kapitel. 


*)  Als  „Rückschlag''  dürfen  wir  wohl  auch  die  Eigenschaften  bezeicfaoer. 
welche  Kinder  von  ihrem  Grossyater  oder  ihrer  Grossmatter  in  fast  regebni^^ip'^ 
Weise  erben.  Bekannt  ist,  dass  gate  Milchkühe  die  Eigenschaft  reichlicher  Miieb- 
gabe  dnrch  ihre  Söhne  auf  ihre  Enkelinnen  yererben.  Sehr  häufig  Ihoelt  eii\ 
m&nnliches  Thier  mehr  seinem  Grossvater,  als  seinem  Vater;  ein  weibliche»  Ttu^r 
mehr  seiner  Grossmutter,  als  seiner  Matter. 
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Zu  den  bekuinteBten  und  angeblich  durch  trene  Vererbiing  ansgeseichneten, 
utt  mannifthfachen  Krenznngen  hervorgegangenen  Binderstämmen  gehOrt  der  auf 
^r  königlich  vrflrttembergischen  Dom&ne  Rosenstein.  In  demselben  ist  das 
Bhit  ron  holUnder-,  schwjzer-,  schwäbisch-limpnrger^,  Aldemej-  und  Zebu- 
IQndem  vertreten.  Ein  Bosensteiner  Stier  wurde  im  vorigen  Jahrzehnte  in  der 
Ungarisch- Altenbnrger  Akademiewirthschaft  benutzt  zur  Kreuzung  mit  lavantthaler 
^  ungarischen  Kflhen.  Die  Nachkommen  desselben  sind  im  Jahre  1868  von 
C.  Sekots  besichtigt  worden;  derselbe  berichtet*)  über  diese  Rosensteiner 
Krennmgssucht  in  Ungarisch- Altenburg  wie  folgt:  f,T>eT  Stier  erschien  in  seinen 
iniMreD  Formen  tadellos,  als  Vaterthier  jedoch  zerlegte  er  sich  wieder  in  alle 
,tw  Elemente,  aus  denen  er  ursprünglich  entstanden  war.  Die  Theorie  des 
Rfickichlages  hatte  sich  glänzend  bewährt,  denn  hier  standen  die  Kälber  in  einer 
R«ihe:  Sehwyzer,  Limpurger,  ja  ein  Kalb  war  darunter,  das  mit  grosser  Trene 
<iea  Tjpus  der  holländer  Rasse  wiedergab  —  den  trockenen  Kop^  die  glänzend 
«elivane  Farbe,  die  weissen  Bänder,  den  keilförmigen  Stern  u.  s.  w.  Und  diese 
Produkte  hatte  der  Abkömmling  einer  Rasse  gezeugt,  zu  deren  Bildung  bereits 
im  Jahre  1821  der  erste  Grund  gelegt  worden  war**. 


*)  Wiener  „Presse"  1869.  Nr.  360. 
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^WÖLFTEE  ABSCHNITT. 

Die  Nutzung  der  landwirthschaftlichen  Hausthieie. 


FUnfunddreissigstes  Kapitel. 
Die  Gesundheitspflege  der  landwirthschaftlieheii  Hausthiere. 

§..  288,  Aufgabe  und  Bedeutung  der  GesundheiUpßege. 

Wir  nennen  ein  Thier  gesund,  wenn  seine  organischen 
Apparate  regelmässig*)  arbeiten.  Die  Gesundlieit  der  Thiere 
gibt  sich  hauptsächlich  kund :  durch  die  Begierde  nach  Nahrang 
(Fresslust)  und  durch  regelmässige  Verdauung  (erkennbar  am 
Kothe),  durch  lebhafte  Bewegungen  und  munteren  Blick,  durch 
die  normale  Temperatur  der  äusseren  Bedeckungen  und  den 
Glanz  des  Haares,  durch  den  normalen  Eintritt  der  Brunst  und 
die  Begierde  zur  Paarung. 

Wenn  diese  Zeichen  der  Gesundheit  fehlen,  so  bezeichnen 
wir  ein  Thier  als  krank.  Die  Krankheit  äussert  sich  durch 
Störungen  in  der  Arbeit  der  organischen  Apparate.  Wir  be- 
zeichnen diejenigen  Lebensvorgänge  im  Organismus  der  Thiere 
als  krankhafte,  welche  die  regelmässigen  Leistungen  seiner 
Organe  minder  oder  mehr  beeinträchtigen.  Die  Ursachen, 
welche  die  krankhaften  Lebensvorgänge  bedingen,  nennen  wir 
Krankheitsursachen. 


*)  Dm  Wort  „reg^elmässig''  (normal)  bezieht  sich  Mif  die  Mehri>l)I 
der  FäUe.  Die  Art  und  Grösse  der  Arbeit,  welche  ein  organischer  Apptfs^ 
erfahrungsgemäsB  in  der  Mehrzahl  der  Fftlle  leistet,  ist  als  regelmi«')^ 
anzusehen.  Da  wir  bei  Thieren,  in  Ermangelung  eines  Verständnissaf  durch  S» 
Sprache,  keinen  anderen  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilnng  ihres  KOrpemutaodff 
besitzen,  als  die  regelmAssige  Arbeit  ihrer  organischen  Apparate,  so  kOnnen  vir 
ihren  Gesundheitszustand  auch  nur  darnach  benrtheilen. 
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Die  Aufgabe  der  Gesundheitspflege  ist  von  doppelter  Art : 
sie  bat  1.  die  Krankheitsursachen  fern  zu  halten ,  2.  diejenigen 
Bedingungen  herbeizufuhren,  welche  die  regelmässige  Arbeit  der 
organischen  Apparate,  beziehungsweise  den  Gesundheits- 
zustand des  Thieres  ei-möglichen. 

Die  Femhaltung  der  Krankheitsursachen  ist  nur  dann  mög- 
lich, wenn  sie  dem  Thiei*päeger  aus  früheren  Erfahrungen  und 
aas  der  Kenntniss  der  möglichen  Leistungen  der  organischen 
Apparate  des  Thieres  bekannt  sind.  Wenn  man  weiss,  dass  eine 
Thierait  empfänglich  ist  für  gewisse  seuchenartige  Krankheiten, 
54)  kann  man  das  Einzelwesen  möglicherweise  schützen,  indem 
man  es  Ton  Seuchenheerden,  oder  von  dem  Verkehre  mit  fremden 
Thieren  fernhält,  oder  wenn  man  die  bekannten  Ursachen,  welche 
die  Seuche  bedingen,  entfernt,  beziehungsweise  die  Seuchenheerde 
zerstört.  Wenn  man  weiss,  dass  gewisse  Futtermittel  schädlich 
wirken,  oder  dass  Ueberhitzung  mit  nachfolgender  starker  und 
plötzlicher  Abkühlung  eine  Lungenerkrankung  hervorruft,  so 
kann  man  diese  Schädlichkeiten  vermeiden  und  das  Thier  gesund 
erhalten. 

Aber  es  gibt  viele  Krankheitsursachen,  welche  dem  Thier- 
pfleger  nicht  bekannt  sind;  seine  gesundheitspflegliche  Aufgabe 
kann  sich  dann  nur  beschränken  auf  die  Herbeiführung  aller 
Bedingungen,  welche  die  Gesundheit  der  Thiere  gewährleisten. 

Die  Bedingungen  für  den  Gesundheitszustand  der  Thiere 
ergeben  sich  aus  der  Erkenntniss  der  normalen  Leistungen  ihrer 
organischen  Apparate.  Die  Regeln  der  Gesundheitspflege  sind 
demnach  abzuleiten  aus  den  physiologischen  Gesetzen,  oder  mit 
anderen  Worten:  die  Gesundheitspflege  fordert  die  Anwendung 
d^T  physiologischen  Gesetze.  Den  Inhalt  der  Gesundheitspflege, 
als  Wissenschaft,  bilden  die  Deduktionen  aus  der  Physiologie, 
als  der  Wissenschaft  vom  Leben,  Wenn  wir  z.  B.  die  physiolo- 
fpsche  Leistung  der  Lunge  kennen,  wenn  uns  alle  mechanischen 
and  chemischen  Bedingungen  für  ihre  normale  Thätigkeit  bekannt 
Bind,  so  können  wir  möglicherweise  jene  Bedingungen  begünstigen, 
oder  wir  können  die  Störungen  ihrer  normalen  Thätigkeit  fem 
halten,  indem  wir  die  Thiere  in  reine,  sauerstoflFreiche  Luft  ver- 
Bt-tzen,  ihre  Athmungsmuskeln  in  steter  und  massiger  Uebung 
erhalten,  oder  indem  wir  sie  von  unreiner  oder  schädlicher  Luft 
fem  halten,  ihre  Muskeln  vor  Ueberanstrengung  und  ihr  Haut- 
system vor  zu  rascher  Abkühlung  bewahren  u.  s.  w. 
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In  vielen  Fällen  der  Gesundheitspflege  sind  wir  noch  nicht 
im  Stande  ihre  Kegeln  aus  physiologischen  Gesetzen  abzuleiten, 
sondern  wir  sind  angewiesen  auf  gewisse^  noch  nicht  gesetzmässig 
verbundene  Sätze  der  Erfahrung. 

Die  Gesundheitspflege  der  Hausthiere  ist  die  Vorbedingung 
für  jede  Art   von  Nutzung  derselben.    Der   höchste    wirthschaft- 
liche  Zweck    auf  dem  Gebiete    der   landwirthschaftlichen  Thier- 
zucht   kann   nur  durch   gesunde  Thiere   erreicht  werden.    Die 
Wahrheit  dieses  Satzes  wird  häufig  verkannt,   aber  auch  ebenso 
häufig   bestraft   durch   wirthschaftliche  Nachtheile    und  Verluste. 
Die  Rücksicht  auf  den  Gesundheitszustand  kommt  vor  Allem  in 
Betracht  bei  der  Haltung  von  landwirthschaftlichen  Zuchtthieren 
und  von  Arbeitsthieren.    Diese  Thiere  bedürfen  der  sorgsamsten 
Gesundheitspflege,    wenn    sie    ihre    Zucht-    oder    Arbeitsaufgabe 
vollkommen   erfüllen    sollen.    Nur    ganz    gesunde    Zucht*   und 
Arbeitsthiere   gewähren   den   höchsten    wirthschaftlichen    Nutzen. 
Dasselbe   gilt   für   das   zur  Zucht  verwendete  Milchvieh  und  für 
das  Wollvieh.    Für  nicht  zur  Zucht,  oder  zur  Arbeit  verwendete 
Hausthiere,   also   namentlich  für  Mastthiere,    glaubt  man  minder 
sorgsam  sein  zu  dürfen  in  der  Pflege  ihrer  Gesundheit,  aber  mit 
Unrecht.  Wenn  auch  bei  Mastthieren  nicht  die  Gefahr  in  Betracht 
kommt,  dass  sie  ererbte  oder  erworbene  fehlerhafte  Eigenschaften 
durch  Vererbung   übertragen,    imd   man  abnorme  Körperformen 
bei  ihnen  übersehen  kann,    falls  dadurch  die  Leistung  ihres  Er- 
nährungsapparates  nicht   beeinträchtigt  wird,   so  muss  bei  ihneo 
die  Gesundheitspflege  um  so  mehr  bedacht  sein  auf  die  Erhaltung 
der   möglichst   günstigen  Bedingungen   für    die  Arbeit   ihres  Er- 
nährungsapparates   im   weiteren  Sinne   des  Wortes,   also  auf  die 
Pflege  des  Verdauungsapparates,  des  Athmungsapparates  und  de^ 
Kreislaufapparates,   denn   nur  wenn  diese  Apparate   vollkommen 
regelmässig   arbeiten,    ist   die    höchste   Ausnutzung   des   Futtei-s 
durch  Mastthiere  möglich. 

Die  Bedeutung  der  Gesundheitspflege  ergibt  sich  aus  den 
Beziehungen  derselben  zur  Nutzung  der  landwirthschaftlichen 
Hausthiere.  Die  Leistungen  der  letzteren  müssen  das  Maass  de^ 
Regelmässigen  in  hochkultivirten  Wirthschaften  häufig  übt-r- 
schreiten,  was,  ohne  eine  Beeinträchtigung  des  Gesundheits- 
zustandes, nur  geschehen  kann  durch  Anpassung  des  Organis- 
mus an  die  einseitig  gesteigerte  Leistung.  Diese  Anpassung  hst 
die    Gesundheitspflege   zu  vermitteln    durch    Herbeiführung  der 


0«8aiidbei(8pflege.  805 

günstigsten  Bedingungen  fUr  die  Arbeit  aller  organischen  Apparate 
and  insbesondere  derjenigen,  welche  durch  die  einseitig  gestei- 
irerte  Leistung,  die  von  dem  Thiere  gefordert  wird,  beeinträchtigt 
erscheinen.  So  fordert  z.  B.  der  hochkultivirte  Mastungsbetrieb 
Thiere  mit  minder  entwickelten  Lungen ;  damit  nun  der  in  seinen 
Leistungen  herabgesetzte  Athmungsapparat  den  Mastungszweck 
möglichst  wenig  beeinträchtigt,  erscheint  es  geboten  ihm  seine 
Arbeit  so  viel  wie  möglich  zu  erleichtern:  durch  Zufuhr  reiner, 
•^auerstoffreichcr  I^uft  und  durch  massige  Bewegung.  Die  einseitig 
;re^teigerte  Leistung  der  Geschwindigkeit  bei  Rennpferden  for- 
d^Tt  ebenfalls  möglichst  günstige  Bedingungen  für  den  stark  in 
Anspruch  genommenen  Athmungsapparat,  sowie  eine  intensive 
Ernährung,  damit  die  Arbeit  des  Verdauungsapparates  nicht  die 
dt^  Bewegungsapparates  beeinträchtigt. 

Der  Zweck  der  höchsten  wirthschaftlichen  Kultur,  welchem 
unsere  Hausthiere  zu  dienen  haben,  fuhrt  mancherlei  Störungen 
der  Gesundheit  herbei,  weil  die  sogenannte  Hochzucht  der  Haus- 
thiere  sich  hart  an  den  Grenzen  der  regelmässigen  Leistungen  der 
organischen  Apparate  bewegt,  ja  diese  Grenzen  häufig  überschreitet. 
hie  Hochzucht  der  Hausthiere  strebt  darnach  die  Grenzen  der 
thieriüchen  Leistungen  zu  erweitern;  aber  das  kann,  bei  voll- 
kommener Erhaltung  des  Gesundheitszustandes,  nur  ge- 
schehen durch  allmälige,  oft  erst  nach  mehreren  Geschlechtsfolgen 
♦rreichbare  Anpassung  des  Organismus  an  die  ei*weiterte  Leistung. 

Der  Thierzüchter,  der  die  Ernährung  und  die  Züchtung 
>^iner  Hausthiere  leitet,  muss  auch  ihre  Gesundheit  pflegen  und 
die  dazu  erforderlichen  Kenntnisse  sich  aneignen.  Die  Gesund- 
heitspflege ist  eine  physiologische,  nicht  eine  pathologische 
Aufgabe  und  daher  auch  nicht  Sache  des  Thierarztes,  als  be- 
rufenen Pathologen.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  ein  physio- 
l"jrisch  gebildeter  Thierarzt  die  Gesundheitspflege  einer  Heerde 
durch  Kath  fordern  und  gelegentlich  übei'wachen  kann.  Aber 
Hie  Gesundheitspflege  einer  Heerde  zu  leiten,  wäre  der  Thier- 
arzt nur  dann  im  Stande,  wenn  er,  wie  der  wirthschaftliche  Leiter 
der  Heerde,  beständig  anwesend  wäre.  Die  Gesundheitspflege 
Hner  Heerde  fordert  eine  unausgesetzte  Aufmerksamkeit 
auf  die  Nahrung  des  Thieres,  auf  die  Lüftung  und  Temperatur 
den  Stalles,  auf  die  Reinhaltung  der  Haut  u.  s.  w.  In  dieser 
Beziehung  wird  viel  versäumt,  aus  Unkenntniss  der  gesundheits- 
pfleglichen  Bedingungen. 
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Die  folgende  Darstellung  der  Qesundheitspflege  der  land- 
wirthschaftlichen  Hausthiere  behandelt :  a)  den  Einfluss  von  ELlima 
und  Boden  auf  die  Gesundheit ;  b)  den  Einfluss  der  Körperpflege 
auf  die  Gesundheit;  c)  die  gesundheitspfleglichen  Bedingungen 
der  Stallung. 


a)  Der  Einfluss  yon   Klima  und   Boden   auf  die   Gesundheit 
der  landwirthschaftlichen  Hausthiere. 

§,  289.  Der  Einfluss  von  warmer  und  kalter  LufL 

Die  Ei-fahrung  lehrt ^  dass  eine  mittlere  Lufttemperatur 
von  15  bis  16^  C.  den  landwirthschaftlichen  Haustfaieren  am 
angenehmsten  ist  und  dass  sie  sich  dabei  am  behaglichsten  fiihlen. 
Gegen  höhere  Wärmegrade  ist  das  Pferd  weniger  empfindlich 
als  die  übrigen  Hausthiere,  dagegen  verträgt  das  Pfei*d  geringere 
Wärmegrade  schlechter  als  diese.  Am  empfindlichsten  gegen 
höhere  Wärmegrade  ist  das  Schaf,  dagegen  verträgt  es  die  Kälte 
besser  als  die  übrigen  Hausthiere.  Das  Rind  und  das  Schwein 
stehen  bezüglich  ihrer  Empfindlichkeit  gegen  höhere  und  niedere 
Wärmegrade  in  der  Mitte  zwischen  Pferd  und  Schaf.  Das  Rind 
verträgt  höhere  Wärmegrade  schlechter  als  das  Pferd  und  besser 
als  das  Schaf;  das  Schwein  ist  sehr  empfindlich  gegen  zu  grosse, 
wie  zu  geringe  Wärme. 

Als  normale  Stallwärme  für  unsere  landwirthschaftlichen 
Hausthiere  dürfen  wir  annehmen:  für  das  Pferd  16®  C,  für 
das  Rind,  die  Ziege  und  das  Schwein  12®  C,  fUr  das  Schaf 
10®  C.  Für  sämmtliches  Jungvieh  erscheint  eine  etwas  höhere 
Stalltemperatur  (16  bis  17®  C.)  angemessen,  weil  bei  ihnen  die 
Wärmeerzeugung,  im  Vergleiche  zur  Wärmeausstrahlung  an  der 
verhältnissmässig  grösseren  Körperoberfläche,  geringer  ist.  Femer 
verlangen  alle  veredelten  Hausthiere  eine  etwas  höhere  Stall- 
temperatur als  die  von  gemeiner  Rasse,  weil  die  ersteren  in  der 
Regel  eine  dünnere  Haut  und  ein  feineres  Haar  besitzen;  dies 
gilt  namentlich  für  Pferde  und  Schweine  und  fiir  die  veredelten 
Fleischschafe.  Wir  wissen  aus  §.  245,  dass  eine  dünne  Haut  das 
Wärmeleitungsvermögen  derselben  begünstigt. 

Im  Freien  vei-tragen  alle  Hausthiere  höhere  Wärmegrade 
besser  als  im  Stalle;  wenn  sie  sich  im  Freien  bewegen  können, 
so  ertragen  sie  auch  die  Kälte  besser  als  im  Stalle. 
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Durch  höhere  Wärmegrade  werden  die  landwirthschaft- 
liehen  Haasthiere  erschlafft  und  ihre  Arbeitsleistung  wird  be- 
einträchtigt. Hohe  Temperatur  steigert  die  Absonderung  von 
Sohweiss  und  Talg  und  sie  vermindeii;  die  Absonderung  anderer 
Drüsen y  namentlich  der  Nieren,  wodurch  Störungen  des  Stoff- 
wechsels herbeigeführt  werden  können;  auch  die  Milchabsonde- 
rung kann  durch  den  Einfluss  hoher  Temperatur  gestört  werden, 
wodurch  fehlerhafte  Milch  erzeugt  wird.  Dauernder  Aufenthalt  in 
zu  hoher  Stalltemperatur  (über  die  oben  bezeichneten  Normen) 
^teige^t  die  Empfindlichkeit  der  Haut  und  die  Thiere  werden 
anfalliger  fiir  Erkältungskrankheiten. 

Durch  niedere  Wärmegrade  wird  der  Stoffwechsel  gestei- 
;;'ert,  was  eine  erhöhte  Futteraufnahme  nothwendig  macht.  Nach 
den  Versuchen  von  Henneberg  und  Stohmann  (siehe  §.  228) 
stieg  bei  Ochsen  der  Kespirationsverbrauch  für  jeden  Temperatur- 
ffrad  von  8°  R.  abwärts  um  5  bis  7  Prozent.  Nach  Colasanti 
(siehe  §.  245)  erzeugten  Meerschweinchen  bei  Abnahme  der 
Temperatur  (unter  der  Norm  von  18-8«  C.)  für  1«  C.  auf  1  Kilo 
Gewicht  in  1  Stunde  33'66  Kzm.  Kohlensäure  mehr^  als  bei 
Xormaltemperatur ;  Temperaturabnahme  steigert  also  die  orga- 
nische Verbrennung. 

Alle  Mastthiere,  welche  Fett  unter  ihrer  Haut  ablagern, 
virtragen  höhere  Wärmegrade  schlecht,  weil  durch  die  Fettlage 
unter  der  Haut  das  Wärmeleitungs vermögen  desselben  vermindert 
wird,  was  sich  aus  den  Versuchen  von  F.  Klug  (siehe  §.  245) 
ableiten  lässt.  Dieselben  Versuche  ergeben,  dass  die  Fettlage 
den  Körper  gegen  übeimässigen  Wärmeverlust  schützt;  deshalb 
vertragen  Mastthiere  eine  geringere  Stalltemperatur  besser,  als 
Thiere  mit  dünner  und  fettfreier  Haut. 

Gegen  den  Einfiuss  übermässiger  Wärme  können  die 
landwirthschaftlichen  Hansthiere  geschützt  werden:  1.  im  Stalle 
durch  zweckmässige  Anlage  und  Lüftung  der  Stallung  (siehe 
S§.  306  und  307),  durch  kühle  und  etwas  säuerliche  Tränke, 
durch  leicht  verdauliche  und  wasserreiche  Nahrung;  vor  Allem 
dürfen  die  Ställe  in  der  heissen  Jahreszeit  nicht  zu  stark  besetzt 
werden;  2.  im  Freien  durch  Beweidung  schattiger  Plätze,  oder 
durch  die  gebotene  Gelegenheit  sich  zeitweilig  in  Schatten  zurück- 
ziehen zu  können,  durch  Wasserplätze  zum  Tränken  und  Baden. 
Die  Einrichtung  von  Badeplätzen  (in  Teichen  und  Schwemmen) 
iftt  (ur  Schweine,    Rinder   und  Pferde,   sowohl  auf  Weiden,  wie 
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im  Hofe  dringend  geboten;  es  ist  eines  der  besten  Schutzmittel 
gegen  die  gesundheitstörenden  Einflüsse  übermässiger  Wärme. 
In  der  heissen  Jahreszeit  sollten  alle  Hausthiere  über  die  Mittags- 
zeit im  Stalle^  oder  auf  schattigen  Baumplätzen  ausruhen;  die 
•Weiden  sollten  alsdann  nur  früh  Morgens  und  Abends  bezogen 
werden^  es  sei  denn  dass  schädliche  Thauniederschläge  eine  sehr 
frühe  und  sehr  späte  Benutzung  der  Weide  nicht  gestatten. 

Gegen  denEinfiuss  verminderter  Wärme  oder  übermässiger 
Kälte  können  Ärbeitsthiere  geschützt  werden  durch  Anwendung 
von  Decken  und  dadurch,  dass  sie  (im  Freien)  in  steter  Bewe- 
gung erhalten  werden.  Die  übrigen  Hausthiere  können  durch 
zweckmässig  angelegte  Stallungen,  durch  reichliches  und  selbst 
warmes  Futter,  sowie  durch  reichliche  Streu  gegen  Kälte  geschützt 
werden,  Pferde  auch  durch  Anwendung  von  Decken.  In  landwirth- 
schaftlichen  Stallungen  ist  selten  die  Gelegenheit  geboten  zur  An- 
wendung von  künstlicher  Wärme,  beziehungsweise  von  Heizung. 
Zu  kalte  Stallungen  werden  am  besten  erwärmt  durch  dichteren 
Besatz ,  wobei  aber  freilich  für  ausreichende  Lüftung  gesorgt 
werden  muss,  damit  die  Thiere  durch  ihre  eigenen  Ausdünstungen 
nicht  geschädigt  werden.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  sind 
landwirthschaftliche  Stallungen,  wenn  sie  nur  in  gewöhnlicher 
Weise  besetzt  sind,  besser  gegen  übermässige  Kälte,  als  gegen 
übermässige  Wärme  geschützt. 


§.  290.   Der  EinflxMS  von  trockner  und  feuclder  Luft 

Trockne  Luft  ist  den  landwirthschaftlichen  Hausthieren 
im  Allgemeinen  zuträglicher  als  feuchte  Luft.  Schafe  und  Pfenit' 
befinden  sich  behaglicher  in  trockner  als  in  feuchter  Luft,  während 
Rinder  und  Schweine  letztere  besser  ertragen. 

Bezüglich  der  Trockenheit  der  I^uft  haben  wir  zu  unter- 
scheiden zwischen  trockner  warmer  und  trockner  kalter  Luft. 
Die  letztere  wirkt  auf  den  Gesundheitszustand  der  Thiere  weniger 
günstig  als  erstere,  weil  sie  den  Thieren  zugleich  Wärme  und 
Feuchtigkeit  entzieht.  Trockne  Luft ,  wenn  sie  sich  in  den 
mittleren  Wärmegraden  erhält,  befördert  den  Stoffwechsel,  and 
alle  organischen  Leistungen  gehen  leicht  von  Statten. 

Feuchte  Luft  erschwert  die  Haut-  und  Lungenausdünstong 
und  dadurch   den  Stoffwechsel.    Die  Energie  der  I^bensverrici- 
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ningen  wird  durch  feuchte  Luft  herabgesetzt.  Sehr  schädlich  ist 
die  durch  Sümpfe  erzeugte  Feuchtigkeit  der  Luft ;  dagegen  wirkt 
«iie  feuchte  Meeresluft  auf  das  Hautsystem  reizend  und  belebend. 
Feachtkalte  Luft  ist  nachtheiliger  (namentlich  als  Erkältungs- 
ursache) als  feuchtwarme  Luft. 

Von  allen  landwirthschaftlichen  Hausthieren  sind  die  Woll- 
schafe am  empfindlichsten  gegen  feuchte  Luft;  die  Wolle  zieht 
«tark  die  Feuchtigkeit  an  und  sie  trocknet  schwer,  so  dass  die 
Haut  einer  beständigen  Erkältungsursache  ausgesetzt  ist.  Durch 
andauernde  y  in  der  Wolle  angesammelte  Feuchtigkeit  kann  die 
< Oberhaut  erweicht  und  faulig  werden  (sogenannte  Regenfäule). 
A'ich  die  Qualität  der  Wolle  wird  durch  feuchte  Luft  beein- 
trächtigt; sie  wird  dadurch  erweicht  und  ihre  Kräuselung  wird 
flacher. 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wirkt  am  schädlichsten  durch 
andauernden  Regen  und  andauernden  Nebel,  und  zwar 
Hiwohl  direkt  auf  den  Athmungsapparat,  wie  indirekt  durch  das 
Weide-  oder  Grünfutter,  dessen  Nährkraft  dadurch  beeinträchtigt 
wird  und  das,  wenn  es  durch  Platzregen  oder  durch  Sumpfncbel 
verunreinigt  ist,  Darmkrankheiten  und  Blutzersetzung  hervor- 
rufen kann.  In  gleicher  Weise  wirkt  der  Thau,  der  durch  die 
Aasdüustung  eines  sumpfigen,  mit  faulenden  Stoff'en  geschwän- 
L'^rten  Bodens  erzeugt  wird.  Dagegen  ist  der  Thau,  der  sich  auf 
'l*tr  Pflanzendecke  eines  trocknen  und  durchlassenden  Bodens 
niederschlägt,  durchaus  unschädlich;  es  ist  ein  unbegründetes 
Vorurtheil,  welches  jedes  bethaute  Futter  für  gesundheits- 
widrig hält.  Sobald  der  Boden  keine  Sumpfmiasmen  oder  gährungs- 
»rregende  StoflFe  erzeugt,  kann  das ^  bethaute  Futter  nur  dann 
Krhaden,  wenn  es  in  grosser  Menge  in  den  nüchternen  Magen 
;,'elangt;  in  diesem  Falle  wirkt  es  erkältend,  aber  nicht  durch 
•«chädliche  Beimengungen,  beziehungsweise  durch  Pilzsporen  oder 
durch  Bakterien,  wie  sie  in  dem  aus  Sumpfboden  erzeugten 
Thauniederschlägen  vorkommen.  Die  erkältende  Wirkung 
reiner  lliauniederschläge  lässt  sich  dadurch  leicht  vermeiden, 
daÄ8  den  Thieren  vor  dem  Austreiben  auf  die  Weide,  oder  vor 
Aufnahme  bethauten  Schnittfutters,  ein  Trockenfutter  (Heu  oder 
Stroh)  gereicht  wird;  Thiere,  die  sich  Tag  und  Nacht  auf  der 
Weide  aufhalten,  bedürfen  solcher  Voi-sichtsmaassregeln  nicht. 
Alles  Jungvieh  aber  ist  gegen  nasses  und  bethautes  Futter  ver- 
bähnissmäsBig  empfindlicher  als  ältere  Thiere. 
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Bereiftes  und  beschneites  Futter  wirkt  schädlich  durch 
Erkältung  des  Verdauungskanales;  es  sollte  unter  allen  Umständen 
vermieden  werden. 

Ein  Schutz  gegen  trockne  Luft  kommt  wohl  kaum  in 
Frage;  beim  Aufenthalte  der  Thiere  im  Freien  ist  ein  solcher 
Schutz  unmöglich,  und  im  Stalle  ist  er  unnöthig,  weil  die  Stall- 
luft vermöge  der  Ausdünstungen  der  Thiere  niemals  einen  hohen 
Grad  der  Trockenheit  erlangt. 

Ein  direkter  Schutz  gegen  feuchte  Luft  ist  weder  im 
Freien,  noch  im  Stalle  möglich ;  doch  kann  man  die  Thiere  gegen 
die  nachtheiligen  Einflüsse  des  von  feuchter  Luft  betroffenen  Grün- 
futters schützen,  indem  man  ihnen  davon  weniger  vorlegt  und  e:^ 
durch  reichlichere  Mengen  von  Trockenfutter  ersetzt.  Durch  Platz- 
regen und  Sumpf nebel  verunreinigtes  Futter  ist  gänzlich  zu  ver- 
meiden und  alles  nasse  Grünfutter  ist  vor  dem  Füttern  möglichst 
dünn  auszubreiten,  damit  es  abtrocknet. 


§,  291,  Der  Einfluß  der  Winde. 

Die  Winde  reinigen  die  Luft  und  sie  wirken  insofern  ge- 
sundheitsfördernd, aber  sie  beeinträchtigen  auch  die  Athmung  und 
entziehen  dem  Körper  Wärme.  Wenn  die  Winde  trocken  und 
warm  sind,  so  steigern  sie  die  Verdunstung  von  der  Körperober- 
fläche und  erschlaffen  den  Organismus;  wenn  sie  trocken  und 
kalt  sind,  so  wirken  sie  zugleich  erkältend.  Feuchte  Winde  sind 
weniger  schädlich. 

Die  Winde  sind  die  häufigsten  Erkältungsursachen  tw"^ 
die  landwirthschaftlichen  Hausthiere,  namentlich  für  Arbeitsthiere, 
die  durch  die  Arbeit  erhitzt  und  in  Schweiss  gerathen  sind.  Di*' 
rasche  Abkühlung  bewirkt  die  Kontraktion  der  Hautblutgetafrse 
und  die  Anstauung  des  Blutes  im  Inneren  der  KörperhöUen, 
namentlich  in  der  Lunge;  dadurch  kann  Katarrh,  oder  Fint- 
zündung der  Lunge  entstehen. 

Durch  die  Winde  können  auch  sogenannte  Miasmen  oder 
ansteckende  Krankheitsstoffe  herbeigeföhrt  werden,  welche  in 
den  Organismus  der  Thiere  entweder  direkt  durch  Haut  und 
Lungen  eindringen,  oder  die  sie  mittelst  des  Futters  aufnebmen. 
Die  sogenannte  Trommelsucht  der  Wiederkäuer  wird  wahr- 
scheinlich   vorwiegend   durch   Pilzsporen   oder  Bakterien   veran 
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ks5t^  welche  durch  Winde  herbeigeführt  auf  dem  Futter  haften 
bleiben;^)  wenn  das  mit  jenen  gährungserregenden  Organismen 
behaftete  Futter  in  den  Magen  gelangt,   so   entsteht  eine  starke 
Entwicklung  von  Gasen,   die  sich  in  dem  linken  oberen  Pansen- 
sacke ansammeln  und  wahrscheinlich  durch  Druck  auf  die  grossen, 
lings   der   Wirbelsäule    verlaufenden   Blutgefässe,   das    Blut  im 
Herzen    und    im   Gehirne   anstauen.     Die    Folgen    dieses   Rück- 
«taaes   sind   Lähmungserscheinungen   und   endlich   der   Tod    des 
Thieres,  wenn   nicht  die  Gase  zum  Aufsaugen  gebracht  (durch 
Eingeben   von   Ammoniakwasser),    oder   nach   Aussen   getrieben 
werden.    Letzteres   geschieht  entweder   durch  Befestigung   eines 
Strohwisches    im   Maule,    welches  dadurch   offen   erhalten   wird 
and   die   durch   Reiben   und  Kneten   des  Bauches   austretenden 
(lase  durchlässt,   oder  durch  Anstechen  (mittelst  des  Troikarts) 
des  linken  oberen  Pansensackes  hinter  der  letzten  falschen  Rippe 
in  der  Hungergrube),  wodurch  die  Gase  direkt  entfernt  werden. 
Ein   direkter   Schutz   gegen   Winde   ist  im   Freien   kaum 
möglich ;  wohl  aber  kann  ein  indirekter  Schutz  gewährt  werden : 
jurch   Vermeidung   von  -Erhitzung,    durch   langsame   Bewegung 
wenn  die  Thiere  gegen  den  Wind  gehen  müssen),  durch  Anwen- 
dTing  von  Decken  bei  Arbeitsthieren,  die  im  Winde  stehen  müssen, 
(regen   massige  Winde   schützt   der  Stall;   aber   im  Stalle  selbst 
kann  Zugluft   entstehen  durch  schlechte  Lüftungseinrichtungen, 
:egen  welche  die  Thiere  selbstverständlich  nur  durch  Verbesserung 
derselben  geschützt  werden  können. 


§.  292,   Der  Einfluss  von  reiner  und  unreiner  Luft. 

Die  reine  Luft  enthält  79  Vol.  Stickstoff  und  21  Vol. 
Sauerstoff,  ausserdem  Spuren  von  Ammoniak  und  im  Mittel 
'Kßa  Prozent  Kohlensäure.  Die  reinste  Luft  findet  sich  auf 
waldigen  Bergen,  in  Wäldern  (wenn  sie  nicht  Sümpfe  bergen) 
lod  in  der  Nähe  des  Meeres. 

Wenn  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  abnimmt  und  der 
EohlenBäuregehalt  sich  über  jenes  Mittel  erhöht,  wenn  ferner  die 


*)  Ich  hftbe  die  Trommelsucht  der  Wiederkäuer  immer  nur  bei  bestimmten 
Winden  (in  Prenss.-Schlesien  meistens  bei  Südwestwind)  entstehen  sehen,  wenn 
Üe  Thiere  auf  jang^em  Klee  und  Gras  weideten,  gleichviel  ob  sie  gegen  oder 
mx  dem  Winde  gingen. 
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Luft  auch  andere  fremde  Bestandtheile  enthält,  so  nennen  wir 
sie  unrein.  In  diesem  Sinne  wird  jede  Luft  durch  das  Athmen 
der  Thiere  unrein.  Ausserdem  aber  kann  die  Luft  verunreinig 
werden:  1.  durch  anorganische  Substanzen,  welche  auf  den 
Organismus  der  Thiere  entweder  mechanisch  reizend,  (wie  das 
Ammoniakgas  aus  zersetztem  Dünger  und  der  Strassenstaub),  o<lt'r 
aber  giftig  wirken,  wie  der  eingeathmete,  oder  der  mit  dem  Futter 
eingenommene  Hüttenrauch  (von  Arsenik,  Quecksilber,  Blei, 
Kupfer,  Schwefel  u.  s.  w.);  2.  durch  organische  Substanzen, 
welche  sich  im  Zustande  der  Fäulniss  und  der  Zersetzung  be- 
finden und  die  auf  dem  Wege  der  Athmung,  oder  der  Verdauuno: 
in  das  Blut  der  Thiere  gelangen,  in  deren  Organismus  sie  faulige 
oder  sogenannte  typhöse  Krankheiten  verursachen  können. 

Gegen   unreine   Luft   im   Freien   können   die    Thiere   nicht 
direkt  geschützt   werden,    es   sei   denn,    dass   man   sie   aus  dem 
Bereiche  der  Verunreinigungsherde   entfernt.     Gegen   den  schäd- 
lichen Einfluss  des  Strassenstaubes  kann  man  die  Thiere  schützen 
durch   sorgfiiltiges   Abstauben    und   Reinigen    der   äusseren   Haut 
und   der  Augen.     Die  Entwicklung  von  Ammoniakgas  im  »Stalle 
kann   beseitigt   werden    durch  Bestreuen  des  Düngers  mit  Gy]>s 
oder    durch    Uebergiessen    desselben    mit    verdünnter    Schwefrl 
säure.*)    Die  beste  Luftreinigung  im  Stalle  geschieht  durch  Ai. 
läge  gut  lüftender  Wände  und  Decken  (siehe  §.  307),  sowie  dureli 
zweckmässige  Jauchenabzüge,  welche  den  Harn  rasch  abfUbrer.; 
wenn   nicht  die  sogenannte  Matratzenstreu  (siehe  §.  308)  in  An 
Wendung  kommt,    so   soll   der  Dünger  möglichst  oft,   mindert«  ;> 
aber  einmal  täglich  entfernt  werden. 

Als  Desinfektionsmittel  in  Stallungen  und  in  Viehwair':« 
kommen  in  Betracht :  Karbolsäure  und  Chlorcalcium ;  zur  grüiHl 
liehen  Reinigung  der  durch  Miasmen  vei-unreinigten  Wände  und 
Materialien  in  Stallungen  und  Viehwagen  werden  (bei  Abwe-^n 
heit  des  Viehes)  verwendet:  Chlorwasser,  die  Dämpfe  von  Chi« t. 
von  schwefliger  Säure  (durch  Verbrennen  von  Schwefel)  ui.l 
von  Gerberlohe,  mit  nachfolgender  starker  Lüftung. 


*)  Nach  Haubner  („Die  Gesundheitspflege  der  landw.  Haa»»iagr*thitTf". 
Dresden,  1872.  S.  102)  waren  zur  Reinigung  der  Lnft  in  einem  mit  20  Heri«* 
besetzten,  sehr  dunstigen  Stalle,  in  den  Sommertagen  tüglich  4  Kilo  Gjp«  •■••'^ 
^'2  Kilo  Schwefelsäure  erforderlich;  eine  geringere  Menge  genügte  nicht. 
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§,  293,  Der  Einfluss  des  Lichtes. 

Aas  §.  239  wissen  wir^  dass  durch  den  Einfluss  des  Lichtes 
•It T  Stoffwechsel  gesteigert  wird  und  dass  die  durch  verschieden- 
ikrbige  Gläser  hindurchtretenden  Lichtstrahlen  in  verschiedener 
Weise  wirken.  Andererseits  setzt  Dunkelheit  den  StoflFwechsel 
Lerab,  wodurch  die  Erholung  der  Arbeitsthiere  und  die  Fleisch- 
end Fetterzeugung  der  Mastthiere  begünstigt  wird. 

Eine  helle  Beleuchtung  in  Stallungen  ist  allen  landwirth- 
"chaf^Iichen  Hausthieren  dienlich,  deren  Stoffwechsel  einen  nor- 
malen oder  etwas  gesteigerten  Verlauf  nimmt;  dagegen  ist  die 
Ik'leuchtung  abzuschwächen,  wenn  die  Verminderung  der  Nerven- 
rr^izo  und  die  Herabsetzung  des  Stoffwechsels  in  Frage  kommt. 
I>i«.'  Zulassung  farbigen  Lichtes  in  Stallungen,  und  zwar  von 
vi-lettem  und  rothem  Lichte  zur  Verminderung  des  Stoffwechsels, 
vmd  blauem,  grünem  und  gelbem  Lichte  zur  Steigerung  desselben, 
lurfte    wohl   der  Erwägung  der  Thierzüchter  empfohlen  werden. 

Alle  landwirthschaftlichen  Hausthiere  sind  lebhafter  und  sie 
räiJen  sich  behaglicher  bei  heller  Beleuchtung,  doch  sind  sie 
^hr  empfindlich  gegen  grelles  Licht  und  gegen  direkt  in  ihr 
Auj;e  fallende  Sonnenstrahlen,  weshalb  die  Stallfenster  entweder 
hinter  den  Ständen  der  Thiere,  oder  seitwärts  derselben  an- 
::':br»cht  werden  sollen.  Am  empfindlichsten  gegen  direktes 
"^  »nnenlicht  sind  Pferde  und  Schafe,  die  in  Folge  dessen  erkranken 
können    („Sonnenkoller"  der  Pferde,   „Wasserkropf"  der  Schafe). 

In  heisser  Jahreszeit  erscheint  es  zweckmässig  die  Stallungen 
z^-itweilig,  namentlich  über  die  Mittagszeit  zu  verdunkeln ;  dadurch 
Hird  die  Mittagsruhe  der  Thiere  begünstigt  und  auch  der  Angriff 
l^-r  Fliegen  vermindert.  Für  alle  Mastställe  ist  eine  helle  Beleuch- 
tung zu  vermeiden  und  eine  Verdunkelung  des  Stalles  nach  jeder 
Futterzeit  empfehlenswerth.  Beständig  dunkle  Ställe  sind  für  die 
<'^<»andheit  der  Hausthiere  keineswegs  förderlich,  weil  mit  dem 
Mangel  an  Licht  in  der  Regel  auch  Mangel  an  Luft,  oder  doch 
ungenügende  Lüftung  verbunden  ist,  und  weil,  wenn  die  Thiere 
l>«i  Tageslicht  ins  Freie  gefuhrt  werden,  der  Abstand  gegen  die 
Iklftuchtung  im  Stalle  zu  gross  ist,  was  den  Augen  schädlich 
werden  kann ;  namentlich  gilt  das  für  Pferde,  die  in  ungenügend 
^>^leuchteten  Ställen  augenschwach  werden.  Bei  letzteren  muss 
nian  auch  vermeiden,    sie  im  Freien  an  Orte   zu  führen,   wo  sie 
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von  den  durch  weisse  Wände  und  durch  Wasserflächen  reflektir- 
ten  Sonnenstrahlen  getroffen  werden  können;  dadurch  entsteht 
(abgesehen  vom  Scheuwerden)  am  häufigsten  der  sogenannte 
Sonnenkoller. 


§.  294.  Der  Bünfluss  des  Boden». 

Der  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Qesundheit  der  land- 
wiiiihschaftlichen  Hausthiere  bezieht  sich  entweder  auf  seine 
physikalische  Beschaffenheit  und  seine  Lage,  oder  auf  seine 
chemische  Beschaffenheit.  Der  ersterwähnte  Einfluss  ist  ein 
direkter,  der  andere  ein  indirekter,  der  durch  die  Nahrung  ver- 
mittelt wird.  Den  letzteren  werden  wir  bei  den  Futtermitteln 
im  nächsten  Kapitel  in  Betracht  ziehen  und  uns  hier  beschränken 
auf  die  Erörterung  des  durch  die  physikalische  Beschaffenheit 
und  die  Lage  bedingten  Einflusses. 

Ein  trockener  Boden  ist  im  Allgemeinen  der  Gesundheit 
zuträglicher,  als  ein  feuchter  oder  nasser  Boden.  Wenn  ein 
trockener  Boden  zu  locker  ist,  so  kann  er  durch  Staub  lästi«; 
werden,  und  wenn  er  vorher  sumpfig  war,  so  schadet  er  durth 
verdunstende  Miasmen. 

Von  der  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  gilt 
bezüglich  seiner  die  Gesundheit  betreffenden  Vortheile  und  Nach- 
theile im  Wesentlichen  dasselbe,  was  in  §.  290  von  der  trockentn 
und  feuchten  Luft  gesagt  wurde.  Einen  besonderen  f^flnss  übt 
der  trockene  und  der  feuchte  Boden  auf  den  Zustand  der  HutV 
und  Klauen.  Im  Allgemeinen  ist  diesen  ein  trockener  Boden 
zuträglicher,  doch  darf  er  nicht  zu  hart  werden,  weil  sonst  dii* 
Abnutzung  jener  Hoi*ngebilde  zu  stark  wird  und  sie  ausserdem 
spröde  und  brüchig  werden.  Wenn  sich  die  landwirthschaftlichfo 
Hausthiere  andauernd  auf  nassen  Boden  bewegen,  so  erweichen 
ihre  Hufe  und  Klauen  und  diese  können  faulig  werden.  Hauiij; 
auch  wirken  nasse  Böden  schädlich  durch  Erzeugung  von  Fäul- 
nissstoffen und  Miasmen. 

Der  Einfluss  der  Lage  des  Bodens  steht  theilweise  in  Be- 
ziehung zu  seiner  Trockenheit  und  Feuchtigkeit.  Im  Allgemeintn 
sind  Höhenlagen  trockener  als  Niederungslagen. 

Das  Gebirgsvieh  besitzt  in  der  Regel  kräftigere  Muskeln, 
straffere  Gelenke   und  voluminösere  Lungen;  als  das  Niederung"- 
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rieh.  Wo  daher  die  Gelegenheit  geboten  ist  Rinder,  Schafe, 
Ziegen  and  Pferde  (von  letzteren  wenigstens  das  Jungvieh)  im 
Sommer  auf  Bergweiden  oder  Alpen  zu  treiben,  da  wird  man 
wesentlich  zur  Kräftigung  und  Abhärtung  ihrer  Konstitution 
beitragen.  Alpenvieh  verträgt  auch  die  mancherlei  Nachtheile 
einer  winterlichen  Stallhaltung  besser,  als  das  Niederungsvieh. 

Die  Bedeutung   des  Bodens   als  Baugrund   für   Stallungen 
▼ird  in  §.  306  erörtert. 


§.  295.  Der  Mnfluss  der  Jahreszeiten. 

Die  vier  Jahreszeiten  unterscheiden  sich  wesentlich  durch 
ihre  Temperatur,  durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  Feuchtigkeit 
and  Elektrizität  in  der  Luft  und  durch  die  verschiedene  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen. 

Im  Sommer  und  Winter  treten  die  früher  erörterten  Ein- 
flüsse von  Wärme  und  Kälte  der  Luft  am  deutlichsten  hervor. 
Ein  Schatz  gegen  die  schädlichen  Einflüsse  des  Winters  ist  den 
Undwirtbschaftlichen  Hausthieren  viel  leichter  zu  gewähren,  als 
gegen  die  Nachtheile  der  Sommerwitterung.  In  kultivirten  Wirth- 
echaften  ist  in  der  Regel  der  Winter  die  gesundeste  Jahreszeit 
för  die  Hausthiere.  Ihm  schliesst  sich  in  dieser  Beziehung  der 
Vorsommer  an;  dagegen  birgt  der  Hochsommer  mancherlei  Ge- 
fahren £iir  die  Gesundheit  der  Hausthiere";  die  Hitze  erschlafft 
sie,  die  Fliegen  und  Bremsen  quälen  sie,  der  Durst  treibt  sie 
zu  sumpfigem  und  schädlichem  Wasser,  plötzlicher  Regen  er- 
kältet sie,  sparsames  Futter  in  dürrer  Zeit  nähi*t  sie  schlecht, 
und  die  Erntezeit  fordert  von  den  Arbeitsthieren  vermehrte 
Anstrengung  trotz  der  Hitze  und  der  Insektenplage.*)  Der 
Hochsommer  fordert  daher  die  sorgsamste  Gesundheitspflege, 
aber  ihre  Mittel  sind  gewöhnlich  unzureichend;  sie  beschränken 
fiich  auf  ausreichende  Ernährung  mit  intensiv  nährenden  und 
leichtverdaulichen  Futtermitteln,  auf  reine  und  nicht  zu  kalte 
Tränke,  auf  Bäder  und  auf  möglichsten  Schutz  gegen  die  Mittags- 
hitze  und  die  Insektenplage,  durch  Haltung  in  gut  gelüfteten  und 
kühlen  Stallungen.    Gegen  den  erkältenden  Einfluss  des  Regens 


*)  Die  Insektenplage  ist  am  grössten  in  der  Nfthe  grosser  Lanbwäldery 
<lie  daher  wenigstens  zur  Mittagszeit  gemieden  werden  soUten. 
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Sind  die  Arbeitsthiere  durch  Btarkes  Abreiben  und  Frottiren  der 
Haut  zu  schützen.  Einigen  Schutz  gegen  die  Insektenplage 
gewähren  den  Arbeitsthieren  die  Netzdecken. 

Der  Frühling  und  der  Herbst  kann  den  landwii*thschaft- 
lichen  Hausthieren  durch  plötzlichen  Witterungswechsel  gefährlich 
werden.  Im  Frühlinge  ist  die  Gefahr  der  Erkältung  gesteigert 
durch  den  Haarwechsel  (siehe  §.  160).  Wenn  die  Futtervorräthe 
des  Winters  zu  Ende  gehen,  so  wird  die  Ernährung  häufig  be- 
einträchtigt durch  verminderte  Quantität  und  Qualität  des  Futters; 
die  Wurzelfrüchte  werden  trockener,  die  FutterkartofFeln  beginnen 
zu  keimen,  das  Heu  hat  den  grössten  Theil  seiner  Blätter  ver- 
loren und  wird  häufig  dumpfig,  namentlich  wenn  es  auf  dem  Stall- 
boden lagert,  das  Sauerfutter  hat  an  Nährkraft  eingebüsst  und  es 
wird  häufig  schimmelig ;  kurz,  die  beginnende  Frühjahrswärme  er- 
zeugt in  den  Resten  des  Winterfutters  mancherlei  2iersetzangen. 
die  selbst  durch  sorgsame  Aufbewahmng  nicht  immer  aufzuhalten 
sind.  Man  bemerkt  daher  selbst  in  gut  geleiteten  Wirthschaften 
häufig  eine  Abnahme  des  Ernährungszustandes  bei  denjenigen 
Hausthieren,  welche  nicht  vorwiegend  auf  Kömerfutter  angewiesen 
sind.  Die  Folgen  der  mangelhaften  Ernährung  geben  sich  ancb 
durch  Verdauungsstörungen  kund;  es  gehen  mehr  unverdaute 
Futterreste  ab  und  die  Ausscheidung  des  Kothes  ist  erschwert 
Diese  Beschwerden  werden  gewöhnlich  in  kürzester  Zeit  gehoben, 
sobald  junges  und  saftiges  Grünfutter  zur  VerfUgung  steht,  das 
aber  anfangs  nur  in  massiger  Menge  gefuttert  werden  darf,  wenn 
nicht  Durchfalle  entstehen  sollen. 

Im  Herbste  sind  die  Futterverhältnisse  gewöhnlich  die 
günstigsten,  aber  die  Thiere  leiden  häufig  durch  Nebel  und 
durch  rauhe  Stürme.  Für  die  Pferde  ist  erfahrungsgemäss  der 
Oktober  ein  gefährlicher  Monat;  sie  sind  dann  durch  die  an- 
strengende Arbeit  zur  Herbstsaat  stark  in  Anspruch  genommen, 
nachdem  sie  sich  von  den  Erntearbeiten  kaum  erholt  haben. 
Dadurch  wird  ihre  Konstitution  weniger  wideratandsf&hig  gegen 
den  Temperatui-wechsel  und  gegen  die  Herbstnebel.  Erkältun»!»- 
krankheitcn  und  Influenza  kommen  daher  bei  Pferden  zu  dieser 
Zeit  häufig  vor.  Nahrhaftes  und  leicht  verdauliches  Futter,  sowie 
sorgsame  Hautpflege  sind  das  beste  Vorbeugungsmittel  gegen  jene 
Gefahren. 
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6^  Der  Einfluss  der  Körperpflege  anf  die  Gesundheit. 

§.  296,  Die  Pflege  der  äusseren  Bedeckungen,^ 

Die  Pflege  der  äusseren  Haut  ist  von  der  grössten  Wichtig- 
keit für  die  Gesundheit  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere,  was 
^ich  erklärt  aus  der  physiologischen  Bedeutung  der  Haut  für  die 
Kej?eluDg  der  Wärme  und  für  die  Athmung. 

Die  Poren  der  äusseren  Haut  werden  verstopft  durch  die 
Abschilferungen  der  Oberhaut  und  durch  die  vertrocknete  Haut- 
»chmiere^  durch  Staub,  sowie  stellenweise  auch  durch  den  eigenen 
Koth  der  Thiere.  Diese  Verunreinigungen,  welche  die  physio- 
l**^iäche  Leistung  der  Haut  beeinträchtigen  und  einen  schädlichen 
Reiz  auf  sie  ausüben,  müssen  durch  Waschen  und  durch  Ab- 
leiben  mittelst  Striegel  und  Kardätsche  entfernt  werden.  Diese 
KeinigUDgsmittel  dienen  zugleich  als  schwache  mechanische  Reiz- 
mittel zur  Belebung  der  Hautthätigkeit,  indem  dadurch  der  Blut- 
zutlass  zur  Haut  gesteigert,  das  Blut  von  den  inneren  Organen 
theilweise  abgeleitet  und  der  Blutstockung  vorgebeugt  wird. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  Hautpflege  ist  das  Waschen 
and  Schwemmen  in  kaltem  Wasser;  dadurch  wird  die  Haut  gc- 
^rkt  und  abgehärtet,  und  manchen  epidemischen  Krankheiten 
( Klauenseuche,  Milzbrand)  vorgebeugt.  Selbstverständlich  dürfen 
die  Thiere  nicht  im  erhitzten  Zustande  in  die  Schwemme  ge- 
trieben oder  mit  kaltem  Wasser  übergössen  werden. 

Die  Hautpflege  durch  Waschen  und  Putzen  kommt  haupt- 
sächlich in  Anwendung  bei  Arbeitsthieren  und  bei  Mastthieren. 
Thiere,  die  Tag  und  Nacht  auf  der  Weide  gehen,  bedürfen  keiner 
Hautpflege,  weil  sie  Verunreinigungen  weniger  ausgesetzt  sind  und 
ihre  Haut  abgehärteter  ist.  Rinder  aber,  die  im  Stalle  gehalten 
werden,  sollten  regelmässig  geputzt  und  zeitweilig  geschwemmt 
werden.  Bei  Schafen  kommt  eine  regelmässige  Hautpflege  nicht 
in  Frage,  weil  die  Bedeckung  mit  Wolle  eine  mechanische  Ein- 
wirkung auf  die  Haut  ausschliesst ;  da  das  Baden  der  Schafe  nur 
»U8  Rücksicht  auf  die  Reinigung  der  Wolle  vorgenommen  wird, 
^)  beschränkt  sich  bei  ihnen  die  Hautpflege  auf  den  Schutz  gegen 
I>urchnä88ung  und  auf  die  Vorsorge  gegen  Erkältung. 

Die  zur  Pflege  der  Haut  angewendeten  Mittel  dienen  zu- 
^l*Mch  der   Haarpflege.     Das  Haar  gesunder  Thiere  muss  fett- 

^lrk«ns.  Form  n.  Leben  d.  Hunsthiere.  52 
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glänzend  sein,  was  durch  regelmässige  Absondei*ung  des  Haut- 
talges bewirkt  wird.  Ein  rauhes  und  sprödes  Haar  ist  ein  Zeichen 
von  Haut-  oder  allgemeiner  Erkrankung  des  Thieres;  durch 
äussere  Mittel  lässt  sich  ein  so  beschaffenes  Haar  nicht  ändern. 
Bei  Haarerkrankungen  in  Folge  von  Pilzsporen  ist  das  Abscheeren 
derselben  zu  empfehlen.  Abgesehen  von  dem  Scheeren  der  Schafe 
behufs  technischer  Verwendung  der  Wolle,  dient  das  Scheeren 
auch  zur  Beförderung  der  Mast,  beziehungsweise  zur  Belebung 
eines  trägen  Stoffwechsels.  Auch  bei  Pferden  hat  man  das  Haar 
durch  Sengen  und  Scheeren  verkürzt,  angeblich  zur  Kräftigung 
ihrer  Konstitution,  in  der  That  aber  nur,  um  ihnen  ein  gefälligeres 
Ansehen  zu  verleihen;  vom  gesundheitspfleglichen  Standpunkte 
aber  erscheint  jene  künstliche  Haarverkürzung  der  Pferde  schäd- 
lich (als  Erkältungsursache)  und  zwecklos. 

Zur  Pflege  von  Haut  und  Haar  werden  vielfach,  namentlich 
bei  Pferden,  Decken  in  Anwendung  gebracht.  Dieselben  sind 
unzweifelhaft  zweckmässig  zum  Schutze  gegen  Kälte  und  Wind, 
insbesondere  bei  kranken  Thieren;  Leinwand-  und  Netzdecken 
können  auch  zum  Schutze  gegen  Insekten  dienen.  Aber  da« 
Decken  der  Pferde  im  Stalle  zui*  Einhaltung  eines  glänzenden 
Haares  ist  entschieden  schädlich,  weil  dadurch  die  Haut  empfind- 
licher und  weichlicher  wird,  und  die  Gefahr  der  Erkältung  sich 
steigert.  Gegen  das  Decken  feiner  Zuchtschafe,  aus  technischer 
Rücksicht  für  die  Wolle,  lässt  sich  vom  gesundheitspfleglichen 
Standpunkte  nichts  einwenden.  Eine  gesundheitspflegliche  Be 
handlung  des  Haares  kommt  übrigens  bei  Schafen  nicht  in  Fro^ 
Die  Pflege  der  Wolle  ist  vorwiegend  eine  technische  Angele«^»n- 
heit.  Doch  darf  sie  niemals  die  Gesundheit  beeinträchtigen  (durch 
zu  warme  Haltung  im  Stalle,  durch  zu  kalte  RückenwäscheV 

Die  Pflege  der  Hufe  und  Klauen  hat  Rücksicht  zu  nehmet 
auf  die  Reinhaltung  derselben,  auf  die  Einflüsse  zu  grosser  Trocken 
heit,  oder  zu  grosser  Nässe,  und  auf  die  durch  den  Gebrauch 
bedingte  Abnutzung. 

Die  Hufe  der  Pferde  werden  hauptsächlich  verunrein i;:t 
durch  organische  Substanzen,  welche  sich  in  den  Furchei> 
zwischen  dem  Strahle  und  den  Eckstreben  anhäufen;  sie  konner 
Strahlfäule  erzeugen.  Bei  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine 
sind  es  voi-wiegend  die  Klauenspalten,  welche  durch  Verunreini- 
gung gefährdet,  beziehungsweise  entzündet  werden.  Die  bezeich- 
neten Stellen  an  Huf  und  Klauen  sind  sorgsam  auszuwirken  und 
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rein  zu  halten.  Der  an  den  Wänden  und  Sohlen  der  Hufe  und 
Klauen  anhaftende  Schmutz  kann  durch  Schwemmen  leicht  ent- 
fernt werden. 

Da  Hufe  und  Klauen  in  der  heissen  und  trockenen  Jahres- 
zeit leicht  spröde  und  brüchig  werden^   so  sind  sie  öfter  zu  be- 
feachten ;  bei  Pferden  kann  durch  Anwendung  fettiger  Substanzen 
Ho&ehmieren),   die  stärkere  Wasserverdunstung  des  Hufes  ver- 
mindert werden. 

Durch  andauernde  Bcnässung  werden  die  Hufe  und  Klauen 
weich  und  selbst  faulig.  Im  Freien  kommt  dieser  Uebelstand 
I  wenigstens  für  landwirthschaftliche  Verhältnisse),  kaum  in  Be- 
tracht, weil  die  Arbeit  im  Nassen  und  die  Beweidung  nasser 
Flachen  aus  wirthschaftlichen  Gründen  sich  verbietet.  Wohl  aber 
kann  durch  schlecht  angelegte  Fussböden  in  Stallungen  Huf-  und 
Klauenfaule  erzeugt  werden.  Die  Anlage  besserer  Jauchenabzüge 
und  reichliche  trockene  Streu  ist  das  einfache  Mittel  dagegen. 

Hufe  und  Klauen  verlängern  sich  an  der  Sohle  durch  Wachs- 
thom.  Wenn  die  Sohle  durch  den  Gebrauch  nicht  entsprechend 
abgenutzt  wird,  so  werden  Hufe  und  Klauen  übermässig  lang 
und  die  Wand  wird  brüchig;  das  sieht  man  häufig  bei  Kühen, 
<lie  beständig  im  Stalle  stehen.  Dadurch  wird  der  Gang  unsicher 
and  schmerzhaft ;  das  Uebel  wird  durch  Abschneiden  und  Feilen 
der  Klauen  leicht  behoben. 

Bei  Arbeitsthieren  wird  von  der  Hornsubstanz  der  Hufe 
und  Klauen  in  der  Regel  mehr  abgenützt,  als  durch  Wachsthum 
ersetzt  wird,  weshalb  sie  durch  Eisenbeschlag  geschützt  werden 
müssen.  Das  Hufeisen  ist  dem  Tragrande  des  Hufes  genau 
anzupassen  und  jederseits  durch  drei  bis  vier  Nägel,  die  in  der 
Teiiuen  Linie  eingeschlagen  werden,  an  die  Seitenwand  des  Hufes 
zu  befestigen.  Bei  dem  sogenannten  Auswirken  des  Hufes  darf 
der  Strahl  nur  so  weit  verkürzt  werdeo,  dass  er  die  Ebene  des 
uobeschlagenen  Tragrandes  nicht  überragt. 

Die  Grundsätze  des  Hufbeschlages  ergeben  sich  aus  der 
Form  und  der  Mechanik  des  Hufes  (siehe  §.  161). 

Ueber  die  Technik  des  Huf-  und  Klauenbeschlagcs  siehe  das 
Lehrbuch  von  J.  Pillwax,  Wien,  1874,  sowie  Leisering  und 
Hartmann  „Der  Fuss  des  Pferdes",  4.  Auflage,  Dresden,  1876. 
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§.  297,  Die  Pflege  der  Athmuiigs-  und  Bewegungsorgane. 

Die  Pflege  der  Athmungsorgane  beschränkt  sich  haupt- 
Bächlich  auf  die  Entfernung  unreiner  Luft  und  auf  die  Zufuhr 
reiner  Luft  in  den  Stallungen.  Im  Uebrigen  fiült  die  Pflege  der 
Athmungsorgane  zusammen  mit  der  Pflege  der  Bewegungsoigane, 
insofern  die  höchste  Leistung  der  letzteren  von  der  vollkommeneD 
Leistungsfähigkeit  des  Athmungsapparates  abhängig  ist. 

Die  Pflege  der  Bewegungsorgane  hat  in  früher  Jugend 
zu  beginnen^  denn  Uebung  macht  den  Meister.  Thiei*ey  welche 
im  erwachsenen  Zustande  vorwiegend  zur  Arbeit  (als  Last-  und 
Zugthiere)  benutzt  werden  sollen,  müssen  sich  von  früher  Jugeud 
an  frei  bewegen,  uüd  ihre  Muskeln  sollten  stets  in  regelmässiger 
Thätigkeit  erhalten  werden.  Diesem  Zwecke  entspricht  am  besten 
die  Aufzucht  auf  der  Weide,  oder  in  Jungviehhöfen  (Fohlengärten. 
Kälbergärten),  wo  sich  die  jungen  Thiere  in  grösserer  Zahl  zu- 
sammen herumtummcln  und  spielend  ihre  Krafl  gegenseitig  er- 
proben können.  Namentlich  die  Pferde  sollten  in  dieser  Wei»e 
aufgezogen  werden;  eine  etwas  schärfere  Bewegung  ist  ihnen 
durch  Treiben  von  berittenen  Wärtern  beizubringen.  Aber  auch 
erwachsene  Pferde,  sollten  in  Zeiten  längerer  Arbeitsrahe,  wie 
namentlich  im  Winter,  aus  gesundheitspfleglicher  Rücksicht  tii|:- 
lich  bewegt  werden,  zur  Erhaltung  eines  regelmässigen  Stoff- 
wechsels und  damit  die  Muskeln  nicht  ausser  Uebung  kommen. 
Junge,  im  Stalle  aufgezogene  Pferde,  ebenso  wie  wenig  \x^ 
schäftigte  Luxuspferde  und  längere  Zeit  ruhende  Arbeitspferde, 
sind  steif  und  unsicher  in  ihren  Bewegungen. 

Pferde,  welche  zeitweilig  zu  bedeutenden  Arbeitsleistungen 
verwendet  werden,  wie  die  Jagd-  und  Rennpferde,  bedürfen  dazu 
einer  besonderen  Vorbereitung,  die  von  den  Engländern  al^ 
„Training"  bezeichnet  wird.  Der  wesentliche  Zweck  dieser  Vor- 
bereitung ist:  diejenigen  Gewebestoffe  beim  Pferde  möglichst 
zu  verringern,  welche  für  die  Muskelthätigkeit  minder  wicht!;: 
sind  und  die  Last  beim  Laufen  vermehren,  und  dagegen  jedes 
Organ  zu  üben  und  zu  kräftigen,  welches  bei  der  Muskelarbeit 
mitwirkt.  Zu  jenen  Gewebestoffen  gehören  Wasser  und  Fett 
Der  Trainer,  der  ein  Pferd  für  den  Jagd-  und  Rennlauf  abzu- 
richten hat,  steigeit  die  Muskelthätigkeit  durch  systemadM^hf 
Uebungen,  durch  wenig  voluminöse,  aber  eiweissreiche  und  leicht 
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Terdauliche  Nahrung;  er  läsBt  das  Pferd  zeitweilig  abfuhren  und 
»ohwitzeD;  um  den  Wasser-  und  Fettbestand  des  Köi*pers  zu  ver- 
mindem;  er  unterstützt  den  Stoffwechsel  durch  sorgsame  Haut- 
pflege ^  and  er  sorgt  fiir  Ruhe  und  schwache  Beleuchtung  im 
Sudle  zur  Zeit  der  Erholung.  Das  ist  die  Hauptsache  beim 
Training.  Daneben  bedienen  sich  die  Trainer  (um  ihre  Kunst 
in  Ansehen  zu  setzen)  noch  allerlei  Geheimmittel^  die  aber  keine 
physiologische  Bedeutung  haben  ^  sondern  in  das  Gebiet  des 
Hombug  gehören. 

Ein  Pferd,  das  durch  angestrengte  Muskelarbeit  ermüdet 
and  stark  in  Schweiss  gerathen  ist,  muss  sorgsam  abgetrocknet 
werden;  ehe  es  in  den  Stall  gebracht  wird,  ist  es  unter  Decken 
einige  Zeit  im  langsamen  Schritte  umherzuführen,  wobei  aber 
windige  Orte  zu  vermeiden  sind.  Sobald  das  Pferd  abgekühlt 
and  trocken  ist,  sind  ihm  Schenkel  und  Füsse  zu  waschen,  und 
der  trockene  Schweiss  ist  durch  Striegel  und  Kardätsche  zu  ent- 
fernen. Zeigen  sich  nach  dem  Laufen  Sehnenanschwellungen  an 
den  Beinen,  so  sind  diese  mit  wollenen  Binden  fest  zu  umwickeln. 
Sehnenanschwellungen  lassen  sich  übrigens  verhüten,  wenn  man 
die  Röhrenbeine  schon  vor  dem  Laufen  fest  umwickelt;  jene 
Binden  hindern  das  Pferd  im  Laufen  durchaus  nicht,  vielmehr 
unterstützen  sie  die  Festigkeit  der  an  den  Köhrenbeinen  ver- 
laufenden Sehnen. 


§.  298.  Die  Pflege  der  Empßndungsorgane. 

Die  Pflege  der  Sinnesorgane  (wenn  wir  von  der  Haut  als 
Sinnesorgan  absehen)  beschränkt  sich  auf  die  Pflege  des  Auges 
durch  Abhaltung  und  Entfernung  von  Staub,  von  schädlichen 
Stalldünsten  (namentlich  von  Ammoniak)  und  zu  grellem  laichte, 
Mwie  auf  die  Sorge  fiir  ausreichende  Beleuchtung  im  Stalle,  deren 
Intensität  am  Tage  in  der  Regel  dem  zerstreuten  Tageslichte  im 
Freien  möglichst  gleichen  sollte.  Weder  das  Tageslicht,  noch  das 
künstliche  Licht  darf  das  Auge  des  Thieres  blenden. 

Eine  Pflege  des  Zentralnervensystemes,  beziehungsweise 
des  Seelenorganes  der  Thiere,  ist  möglich  durch  ruhige  Be- 
handlung und  durch  Ei-weckung  von  Zutrauen.  Je  gelehriger  und 
je  anhänglicher  ein  Thier  an  seinen  Pfleger  ist,  desto  nutzbarer 
i»t  es.    Die  Bosheiten  unserer  Hausthiere  sind  in  der  Regel  die 


822  QemndhAiUplleg«. 

Folgen  launischer  und  boshafter  Behandlung  Seitens  des  Menschen. 
Jede  Abrichtung  der  Thiere,  namentlich  der  Pferde,  sollte  allmäli^ 
geschehen  und  niemals  durch  Ueberanstrengung  und  harte  Strafen 
erzwungen  werden.  Zur  Erziehung  unserer  Hausthiere  gehört 
ebenso  wie  bei  Kindern,  Geduld  und  liebevolle  Beachtung  ihrer 
körperlichen  und  seelischen  Eigenthümlichkeiten. 


§.  299.  Die  Pflege  des  Zaddviehes. 

Da  zur  Zucht  in  der  Regel  die  vollkommensten  und  werth- 
vollsten  Thiere  ihrer  Art  benutzt  werden,  so  gebietet  schon  der 
wirthschaftliche  Vortheil  des  Besitzers  die  sorgsamste  Pflege; 
bezüglich  der  Fütterung  und  der  Stallhaltung  werden  die  Regeln 
der  Gesundheitspflege  gewöhnlich  strengstens  befolgt.  Aber  sehr 
häutig,  und  namentlich  bei  der  Pferdezucht,  werden  werthvoll*- 
Zuchtthiere  durch  zu  ängstliche  Sorge  verweichlicht.  In  der  Ab 
sieht  die  Pferde  zu  schonen,  unterlässt  oder  vermindert  man 
ihre  Benutzung  zur  Arbeit,  und  man  vernachlässigt  dadurch  ihre 
Muskelübung.  Die  Thiere  werden  dann  meistens  zu  fett  und  zu 
faul  zur  Zeugung;  es  können  sogar  die  Eierstöcke  und  di' 
Hoden  verfetten,  so  dass  dann  die  Bedingungen  der  Befruchtunj: 
aufhören. 

Eine  stete  Muskelübung  durch  die  gewöhnliche  Arbiii 
ist  bei  Pferden  ein  nothwendiges  Ei*fordernis8  fiir  eine  möglich»! 
fruchtbare  Paarung.  Aber  auch  Stiere,  welche  sich  im  Freif-n 
bewegen,  sind  fruchtbarer  als  solche,  welche  beständig  im  Stall- 
stehen.  Ist  der  freie  Weidegang  für  Stiere  nicht  ausfuhrbar,  ^-' 
sollten  sie  zur  Arbeit  verwendet  werden,  was  bei  frühzeitigoi 
Angewöhnung  leicht  ausfuhrbar  ist.  Selbst  Kühe,  Schafe  un'i 
Säue  werden  leichter  befruchtet,  wenn  sie  sich  im  Freien  \**:- 
wegen  können. 

Ausser  der  üblichen  Paarungszeit  sind  alle  männlic)i«'u 
Zuchtthiere  von  den  weiblichen  Thieren  zu  sondern,  damit  >)• 
durch  den  Brunstgeruch  derselben  nicht  geschlechtlich  aufgen;:* 
werden.  Die  Geschlechtsreizung  ohne  Befriedigung  führt  Nj 
männlichen  Thieren  (namentlich  wenn  sie  durch  Arbeit  wer.j.: 
angestrengt  werden  und  müssig  im  Stalle  stehen)  zur  Onanü- 
Der  Zeugungstrieb  der  weiblichen  Thiere  ist  möglichst  zu  je^ltr 
Brunstzeit  zu  befriedigen.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  ein  hiati^'*^^ 
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Uebergehen  der  Brunst  die  Fi*uchtbarkeit  vermindert  und  selbst 
za  Krankheiten  fuhren  kann^  welche  die  betroffenen  Thiere  zur 
Zacht  ganz  untauglich  macheu^  wie  z.  B.  die  sogenannte  Biüller- 
knnkheit  der  Kühe. 

Die  männlichen  Zuchtthiere  sind  zur  Paarungszeit  durch 
wenig  voluminöses  y  aber  nahrhaftes  (eiweissreiches)  Futter  zu 
uäliren.  Keinem  werthvollen  männlichen  Zuchtthiere  sollten  täg- 
lich mehr  als  drei^  mit  Samenergiessung  verbundene  Sprünge 
gestattet  werden ;  in  der  Regel  sollten  zwei  befruchtende  Sprünge, 
]v  am  Morgen  und  Abend  genügen.  Die  Paarung  soll  an  einem 
ruhigen  Orte  geschehen,  nicht  in  Gegenwart  anderer  Thiere,  und 
vieler  Menschen.  Bei  Hengsten  empfiehlt  es  sich,  ihre  Kuthe  un- 
mittelbar nach  dem  Herausziehen  aus  der  Scheide,  dadurch  zu 
reinigen  und  zum  rascheren  Erschlaffen  zu  bringen,  dass  zwei 
Wärter   sie   mit   der  Hand  zwischen   nasse  Schwämme   pressen. 

Die  weiblichen  Thiere  sollten  einige  Stunden  nach  der 
Paarang  durch  Arbeit  nicht  angestrengt  und  möglichst  i*uhig  ge- 
halten werden.  Während  der  ganzen  Tragezeit  aber  können  sie 
ihre  gewöhnliche  Arbeit  verrichten,  nur  dürfen  ihnen  nicht  zu 
^Tosse  Anstrengungen,  insbesondere  nicht  zu  rasche  Bewegung 
und  das  Ziehen  schwerer  Lasten  zugemuthet  werden.  Die  Nahrung 
trächtiger  Thiere  sei  im  Allgemeinen  wenig  voluminös  und  leicht 
verdaulich  (siehe  §.  329). 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  trächtigen  Thiere  von  der 
übrigen  Heerde  abzusondern  und  in  einen  möglichst  ruhigen, 
warmen  und  nicht  zugigen,  auch  etwas  dunklen  Stallraum  zu 
bringen,  der  mit  reichlicher  Streu  zu  versehen  ist.  Hier  müssen 
sie  bis  einige  Tage  nach  dem  Gebären  bleiben,  bis  alle  Funktionen 
wieder  in  ihr  normales  Geleis  zurückgekehrt  sind.  Die  Ernährung 
in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Gebären  muss  leicht  verdaulich  und 
m<»gJichst  wässrig  sein  (Kleientränke,  I^einsamentränke  u.  s.  w.), 
wodurch  die  Milchabsonderung  befiirdeii;  wird. 

Säugende  Zuchtthiere  sind  möglichst  ruhig  zu  halten  imd 
entsprechend  zu  ernähren  (siehe  §.  327).  Stuten  und  Zugkühe 
können  zu  den  gewöhnlichen  Arbeiten  benutzt  werden,  doch 
dürfen  sie  sich  dabei  nicht  überanstrengen  und  erhitzen;  Er- 
kältungsursachen sind  sorgsam  zu  meiden. 

Das  Abgewöhnen  säugender  Thiere  muss  allmälig  ge- 
schehen; dabei  ist  die  Nahrung  zu  vermindern,  die  Kothentleerung 
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ZU  befördern  und  für  ausgiebige  Bewegung,  beziehungsweise  an- 
haltende Arbeit,  Sorge  zu  tragen. 


§.  300.  Die  Pflege  des  Müchviehes. 

Die  Pflege  der  milchenden  Hausthiere,  also  vorwiegend  der 
Kuh  und  der  Ziege,  hat  hauptsächlich  Rücksicht  zu  nehmen  auf 
die  grosse  Reizbarkeit  derselben,  welche  die  regelmässige  Ab- 
sonderung der  Milch  so  leicht  zu  stören  vermag.  Milchthierc 
sind  sehr  empfindlich  gegen  Witterungswechsel  und  gegen  über- 
mässige Hitze,  in  deren  Folge  häufig  Milchfehler  (bittere  und 
salzige  Milch)  entstehen.  Die  Milch  wird  ferner  in  Quantität  und 
Qualität  verringert  durch  heftige  Nervenerregungen,  sowie  durch 
den  Einfluss  der  Brunst,  durch  Schreck,  durch  Jagen  auf  <i<T 
Weide  u.  s.  w. 

Milchkühe  sind  wählerisch  im  Futter  und  sollte  man  Rück- 
sicht nehmen  auf  ihren  Geschmack.  Es  gibt  Kühe,  welche  di< 
Milch  zurückhalten,  wenn  ihnen  zur  Melkzeit  nicht  Futter  V(»r 
gelegt  wird;  sie  halten  auch  die  Milch  zurück,  oder  lassen  si»- 
laufen,  wenn  sie  nicht  zur  gewohnten  Zeit  gemolken  wenlen. 
Durch  reichlichere  Milchgabe  aber  lohnen  Kühe  eine  soi^sanu 
Pflege  der  Haut,  die  in  heisser  Sommerszeit  (mit  nöthiger  Vor- 
sicht zur  Vermeidung  von  Erkältung)  auch  durch  Bäder  oder 
durch  Ueberspritzen  mit  kaltem  Wasser  zu  unterstützen  ist.  Da? 
Euter  und  besonders  die  Zitzen  sind  möglichst  rein  zu  halten. 

Bei  der  Fütterung  des  Milchviehes  sind  gewisse  harte  untl 
saure  Gräser  (Cyper-  und  Binsengräser),  insbesondere  Schachtel 
halm  und  femer  Wickenkörner  zu  vermeiden,  weil  sie  die  Milch 
absonderung  vermindern. 


§.  30L  Die  Pflege  des  Arbeitsviehes. 

Die  Pflege  des  Arbeitsviehes  bezieht  sich  vorwiegend  aui' 
die  Pflege  der  Haut  und  der  Athmungs-  und  Bewegungsorgan» : 
also  Reinigung  von  Staub  und  Schweiss,  fle  issiges  Putzen,  Wascht  n 
der  ermüdeten  Schenkel  und  Füsse,  Sorge  für  reine  und  inisssL' 
warme  Luft  im  Stalle. 

Da  starke  Muskelanstrengung  die  Verdauung  stört,  so  sollten 
Pferde   mindestens   zwei  Stunden  Zeit  haben   zum   Fressen,  in?- 
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^.'s^mdore  über  Mittag.  Arbeitsochsen  werden  in  landwirthschaft- 
liehen  Verhältnissen  gewöhnlich  nur  zu  leichteren  Arbeiten  be- 
nutzt, weshalb  die  Rücksicht  auf  ihre  Verdauungszeit  weniger  in 
Frage  kommt ;  wird  aber  anstrengende  Arbeit  von  den  Zugochsen 
gefordert,  so  sollte  man  ihnen  ;sum  Futtern  mindestens  drei  Stunden 
Zeit  lassen ;  gewöhnlich  aber  pflegt  man  für  anstrengende  Arbeit 
Wechselochsen  zu  benutzen,   die  nur  einen  halben  Tag  arbeiten. 

Bei  Pferden,  die  sich  auf  der  Reise  befinden,  ist  die  Rück- 
Mcht  auf  die  Verdauungszeit  nicht  immer  ausfuhrbar.  In  diesem 
Pralle  aber  muss  das  Futter  möglichst  konzentrirt  sein,  damit  ihre 
Verdauungsorgane  möglichst  wenig  beschwert  werden;  das  beste 
Ilrigefutter   für  Pferde  ist  Roggenbrod  im  altbackenen  Zustande. 

Alle  Arbeitsthicre  sollten  ihre  Tagesarbeit,  wenn  möglich, 
mit  leichterer  Arbeit  beginnen  und  schliessen.  Die  Muskelthätig- 
k»  it  erreicht  nämlich  durch  allmälige  Steigerung  einen  höheren 
'irad,  als  wenn  die  volle  Kraftleistung  gleich  anfangs  gefordert 
^Mrd.  Es  ist  ferner  die  Ermüdung  und  die  Erhitzung  geringer, 
wenn  die  Muskelthätigkeit  allmälig  nachlässt.  Arbeitsthicre,  welche 
im  vollen  Seh  weisse  unmittelbar  nach  starker  Anstrengung  in 
'!♦  n  Stall  geführt  werden,  fressen  in  der  Regel  nicht  und  wenn 
<it T  Stall  nicht  vollkommen  gegen  Zugluft  geschützt  ist,  so  er- 
kalten sie  sich  leicht.  Eine  alte,  sehr  beachtenswerthe  Regel 
.:* bietet  daher  fiir  Reit-  und  Kutschenpferde:  Langsam  aus  den 
"^taU  und  langsam  in  den  Stall! 


§.  302.  Die  Pflege  des  Mastviehes. 

Die  Mästung  der  Hausthiere,  wie  sie  in  kultivirten  Wirth- 
>chaften  betrieben  wird,  bedingt  einen  anomalen  Gesundheits- 
zustand, der  den  leichtesten  Störungen  ausgesetzt  ist.  Der  Mast- 
/ustand  fordert  daher  eine  grosse  gesundheitspflegliche  Aufmerk- 
samkeit. Da  der  Erfolg  der  Mästung  durch  möglichst  verminderte 
i  >sere  Bewegung  gesichert  wird,  und  dem  verminderten  Verbrauche 
<^ine  verhältnissmässig  vermehrte  Zufuhr  gegenübersteht,  so  darf 
«li«;  Nahrung,  namentlich  im  letzten  Zeiträume  der  Mast,  nur  wenig 
Voluminös  und  leicht  verdaulich  sein,  damit  sie  der  verdauungs- 
i^irdernden  Mitwirkung  der  äusseren  Bewegung  entbehren  kann. 
Her  Stoffwechsel  ist  durch  sorgsame  Hautpflege  zu  unterstützen. 
iHe  Athmungsorgane   fordern   eine    möglichst   reine   und   massig 
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warme  Luft  (10  bis  12"  C.) ;  der  Stalldunst  ist  durch  gute 
Lüftung  (ohne  dass  Luftzug  entsteht)  zu  entfernen.  Aeossere 
Ruhe  und  etwas  matte  Beleuchtung  ist  ein  nothwendiges  Erforder- 
niss  für  Mastställe.  Selbstverständlich  sind  Mastthiere  auch  ruhi^r 
zu  behandeln,  da  jede  heftige  Nervenerregung  uachtheilig  für 
den  Erfolg  der  Mast  ist. 

In  der  Kegel  werden  nur  geschnittene  (der  Hoden  und 
Eierstöcke  beraubte)  Thiere  zur  Mast  verwendet.  Im  Falle  aber 
die  Mast  von  nicht  geschnittenen  weiblichen  Thiere n  nothweudi*; 
wird,  so  ist  der  Brunst  durch  Paarung  Rechnung  zu  tragen, 
andernfalls  würde  sie  durch  öftere  Wiederholung  den  Erfolg  der 
Mästung  in  Frage  stellen.  Hat  Befruchtung  stattgefunden,  so  i>t 
die  Mast  möglichst  rasch  zu  beenden. 


§.  303.  Die  Pßege  des  WoUviehes. 

Die  Pflege  des  Wollschafes  nimmt  vorwiegend  Rücksicht 
auf  den  Zustand  der  Wolle,  die  man  vor  Einstaubung  und  Durch 
nässung  mögliehst  zu  schützen  sucht.  Ein  Schutz  der  Wolle  ^('';:y'^ 
den  Strassenstaub  kommt  gewöhnlich  nur  in  Frage  nach  dvr 
Rückenwäsche  der  Wolle,  wenn  die  Schafe  zum  Abtrocknen  auf 
die  Weide  getrieben  w^erden;  alsdann  müssen  staubige  Strassiu 
jedenfalls  mit  Wasser  bespritzt  werden.  Zu  anderer  Zeit  ist  da? 
nicht  durchführbar,  auch  kaum  nothwendig,  weil  der  Stmssen staub 
in  gutgestapelte  Wolle  nicht  tief  eindringt;  aus  den  locker  ;:»• 
stapelten,  fettschweissarmen  Wollen  aber,  in  welche-  der  Staul» 
tiefer  eindringt,  kann  er  leicht  ausgewaschen  werden. 

Schlimmer  ist  die  Verunreinigung  der  Wolle  durch  anhän- 
gende Pflanzentheile  aus  Hecken  und  Buschwerk,  an  welch«  n 
die  Schafe  vorbeistreifen,  sowie  durch  Futtertheile ,  die  dr'i 
Thieren  aus  den  Raufen  in  die  Wolle  gerathen,  was  meisttuji 
am  Halse  (sogenannter  Futterhals)  geschieht.  Diese  Verunnini 
gung  der  Wolle  kann  durch  zweckmässige  Einrichtung  der  Futter 
raufen  (siehe  §.  308)  und  dadurch  verhindert  werden,  dass  dit 
Schafe  beim  Einschütten  des  Futters  aus  ihrer  Stallabtheilurj 
abgetrieben  werden.  Eine  Verunreinigung  der  Rückenwolle  kanr. 
durch  herabfallenden  Staub  aus  schlechtgefugter  oder  mit  »chail 
haftem  Putze  versehener  Stalldecke  geschehen,  was  durch  baulicht 
Reparatur  zu  beheben  ist. 
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Die  eigentliche  Gesundheitspflege  des  Wollschafes;  bezie- 
hungsweise seines  Körpers  ^  bezieht  sich  auf  den  Schutz  vor 
Erkftkung  in  Folge  von  Durchnässung  der  Wolle  durch  Regen 
aod  durch  die  Rückenwäsche.  Wenn  Beregnung  stattgefunden 
bt)  sollten  die  Schafe  nach. Aufhören  des  Regens,  wenn  möglich 
durch  Bewegung  im  Freien,  trocknen.  Die  Rückenwäsche  sollte 
aoter  einer  Wassertemperatur  von  15^  C.  nicht  vorgenommen 
werden. 

Wollschafe  sind  gegen  übermässige  Stallwärme  und  gegen 
Sonnenbrand  sehr  empfindlich,  weshalb  die  Stalltemperatur  im 
Winter  12^  C.  nicht  überschreiten  sollte;  im  Sommer  ist  der 
Stall  luftig  und  möglichst  kühl  zu  halten,  und  es  ist  der  Weide- 
trieb  in  der  Mittaghitze  zu  vermeiden. 

Nasse  Weiden,  sowie  bethautes  und  bereiftes  Futter  können 
allen  Schafen  gefahrlich  werden.*)  Eine  mit  reinem  Thau  be- 
faUene  Weide  auf  trocknem  Boden  schadet  den  Schafen  dann 
»icht,  wenn  sie  vor  dem  Austriebe  ein  trockncs  Futter  erhalten 
haben. 

Allen  Schafen  sind  saure  Gräser  (Cyper-  und  Binscngräser) 
H-bädliche  Futtermittel. 


§.  304.  Die  Pflege  des  Jungviehes. 

Die  Säugezeit  des  Jungviehes  sollte  mindestens  so  lange 
dauern,  bis  das  Milchzahngebiss  vollständig  erschienen  ist  (siehe 
§.  266).  Das  Abgewöhnen  (Abspänen)  muss  allmälig  geschehen 
und  die  Futtermittel,  welche  die  Muttermilch  zu  ersetzen  bestimmt 

*)  Eine  häufige  Folge  der  Beweidung  nasser  Grasflächen  ist  die  £gel- 
kraakheit  der  Schafe,  die  durch  Einwanderung  von  Plattwürmem  (des  Leber- 
t:?«ls  Diitomom  hepaticum)  in  die  Leber  der  Schafe  hervorgerufen  wird.  Die 
L«b«regeln  entwickeln  sich  im  Wasser  und  femer  durch  Einwanderung  in  kleine 
•'V'hnecken  und  Muscheln,  die  an  feuchten  Orten  leben.  Wenn  solche  von  Leber- 
fp\sk  bewohnte  Schnecken  von  den  Schafen  gefressen  werden,  so  gelangen  sie 
KhliessUch  in  die  Leber  und  vermehren  sich  hier.  Andere  freilebende  Egeln, 
Vielehe  an  feuchtem  Grase  haften,  gelangen  mit  diesem  direkt  in  den  Magen 
de»  Schafes.  Auf  trockenen  Weiden  entwickeln  sich  die  Egel  nicht  Nasse  Weiden 
bedingen  also  an  sich  nicht  die  Egelkrankheit,  sondern  sie  begünstigen  nur 
(Üe  Eotwickiong  •  der  Egeln.  Weiteres  hierüber  siehe  in  May,  „Das  Schaf." 
BresUu,  1868.  II,  57  u.  f. 
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sind;  sollten  der  letzteren  an  Eiweiss-  und  Fettgehalt  anfangs 
möglichst  nahe  kommen.  Aber  auch  später  muss  das  Jungvieh 
reichlich  und  mit  eiweissreichem  Futter  ernährt  werden^  nament- 
lich wenn  es  sich  um  die  Aufzucht  frühreifer  Thiere  handek 
(siehe  §.  330). 

Alles  Jungvieh  muss  sich  ungehindert  und  möglichst  in 
freier  Luft  bewegen  können.  Die  ausschliessliche  Stallhaltung 
erzeugt  engbrüstige^  gelenksteife  und  in  der  Muskelbewegung  un- 
beholfene Thiere.  Die  ausgiebigste  Bewegung  und  die  paasendste 
Ernährung  findet  das  Jungvieh  auf  einer  trocknen  und  sonnigen 
Weide,  auf  welcher  schattenspendende  Baumgi*uppen  Schutz  und 
Kühlung  gegen  die  Mittaghitze  gewähren.  Neben  der  freien 
Weide  eignen  sich  die  eingehegten  Parks  vortrefflich  zur  Auf- 
zucht des  Jungviehes.  Wo  aber  beide  nicht  zur  Verfugung  stehen, 
da  sollte  sich  das  Jungvieh  wenigstens  in  schattigen  Hofraumen 
frei  bewegen  können,  und  zwar  in  grösserer  Gemeinschaft  von 
Thieren  ihrer  Art ;  im  Alter  von  drei  Viertel  Jahren  sind  Pferde 
und  Rinder,  im  Alter  von  einem  halben  Jahre  sind  Schafe,  Ziegen 
und  Schweine  nach  den  Geschlechtern  zu  trennen. 

Die  Stallpflcgc  des  Jungviehes  muss  Rücksicht  nehmen 
auf  sehr  reine  Luft,  auf  etwas  höhere  Temperatur  (siehe  §.  2M* 
als  in  den  Ställen  erwachsener  Thiere,  sowie  auf  sorgfaltige  Rein- 
haltung der  äusseren  Bedeckungen,  zumal  das  Jungvieh  für 
Haut-  und  Haarkrankheiten  mehr  empfanglich  ist,  als  erwachsene 
Thiere. 

Die  Abrichtung  der  Arbeitsthiere  darf  nur  allmäli^ 
geschehen;  sie  müssen  zuerst,  ohne  Arbeit  zu  verrichten,  an  das 
Tragen  des  Sattels  und  des  Geschirres  gewöhnt  werden,  und  die 
ersten  Arbeiten,  die  ihnen  auferlegt  werden,  dürfen  nur  leicht 
und  von  kurzer  Dauer  sein. 

Die  Aufzucht  der  jungen  Arbeitsthiere  erfordert  viel  Geduld 
aber  auch  ein  ernstes  und  entschiedenes  Auftreten,  keine  Spielerei. 
Was  nach  Maassgabe  ihrer  Kräfte  an  Arbeit  verlangt  werden 
kann,  das  soll  auch  voll  und  ganz  verlaugt  werden.  Das  jun^t 
Hausthier  muss  schon  früh  die  Gewalt,  aber  auch  die  lieberollt 
Sorge  des  Menschen  kennen  lernen. 
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§.  305.  Die  Pflege  kranker  Thiere. 

Thiere,  deren  Fresslust  sich  vermindeit  .zeigt  und  an  denen 
Fiebererscheinungen  (heisse  Ohren,  trocknes  Flozmaul,  rascher 
Pols)  wahrzunehmen  sind,  müssen  von  der  übrigen  Heerde  ab- 
gesondert und  in  einen  ruhigen,  etwas  warmen,  dabei  aber  gut 
gelüfteten  Krankenstall  gebracht  werden.  Die  Diagnose  und  die 
Behandlung  einer  fieberhaften  Krankheit  ist  unter  allen  Umstän- 
den einem  tüchtigen  Thierarzte  zu  überlassen.  Die  Ansicht  vieler 
Landwirthe:  dass  sie  leichte  Thierkrankheiten  selbst  behandeln 
können,  ist  entschieden  verwerflich.  Ob  eine  fieberhafte  Erkran- 
kung leicht  oder  schwer  ist,  hängt  ab  von  der  Erkenntniss 
(Diagnose)  derselben  und  diese  ist  die  schwierigste  Aufgabe  des 
Thierarztes,  schwieriger  als  die  Erkenntniss  von  Krankheiten 
des  Menschen,  denn  das  Thier  kann  nicht,  wie  dieser,  den  Sitz 
der  Erkrankung  und  die  durch  Schmerzen  sich  kundgebenden 
Symptome  durch  die  Sprache  bezeichnen. 

Der  Landwirth  kann  bei  fieberhafter  Erkrankung  seiner 
Hausthiere  die  Thätigkeit  des  Thierarztes  (namentlich  wenn  der- 
selbe entfernt  wohnt)  nur  vorbereiten  durch  Isolirung  des 
Kranken,  durch  Entziehung  der  Nahrung  und  durch  Bereitung 
eines  reinlichen  und  gut  gestreuten  Lagers.  Bei  längerer  Abwesen- 
beit  des  Thierarztes  kann  das  Thier,  wenn  es  überhaupt  Fress- 
lust zeigt,  ein  leicht  verdauliches  Futter  und  kühlende,  etwas 
»chleimige  Tränke  erhalten.  Bei  Fieberfrost  können  Decken  an- 
gewendet werden. 

Bei  nicht  fieberhaften  Erkrankungen  ist  zwar  die  Hülfe 
eines  Thierarztes  nicht  entbehrlich,  aber  es  kann  immerhin  der 
Versuch  gemacht  werden:  durch  ein  rein  diätetisches  Verfahren 
und  schonende  Behandlung  (bei  Arbeitsthieren  Enthaltung  von  der 
Arbeit)  die  Heilung  zu  bewerkstelligen.  Bei  Auftreten  von  Fieber- 
erecheinungen  ist  sofort  die  Hülfe  des  Thierarztes  in  Anspruch 
ni  nehmen. 

Aeussere  Krankheiten  deren  Ursache  klar  ist,  also  nament- 
lich Wunden,  können  durch  sehr  sorgfaltige  Reinhaltung  der 
runden  SteUe,  und  durch  Umschläge  mit  reinem  Wasser,  ent- 
weder kaltem  (beim  Erscheinen  von  Hitze)  oder  warmem  (bei 
Anschwellungen)  behandelt  werden.  Alle  Breiumschläge  und  die 
Umschlage  von  Mist,  Lehm,   sowie  die  Anwendung   von  Salben, 
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sind  bei  Wunden,  Geschwüren  und  Anschwellungen  —  ohne 
Verordnung  eines  approbirten  Thierarztes  —  entschieden  zu 
widerrathen. 

Die  Behandlung  von  Wunden  und  Verletzungen  (Ver- 
stauchungen) der  Gelenke  sollte  der  Landwirth  nur  einem 
Thierarzte  überlassen,  oder  nur  im  Einverständnisse  mit  dem- 
selben vornehmen. 

Die  Hülfeleistung  bei  der  Geburt  ist  auf  dem  Lande 
häufig  so  rasch  nothwendig,  dass  der  Beistand  eines  Thierarztes 
meistens  nicht  abgewartet  werden  kann.  Diese  Hülfeleistung 
muss  der  Landwirth  kunstgerecht  erlernen,  oder  seine  Thier- 
wärter  lernen  lassen;  es  ist  das  eine  leichte  Sache  und  erfordert 
kein  eingehendes  wissenschaftliches  Studium,  wie  die  Erkenntniss 
und  die  Behandlung  innerer  Erkrankungen. 

Die  Homöopathie  wird  auf  dem  Lande  häufig  mit  einer 
gewissen  Liebhaberei  betrieben.  Man  glaubt  homöopathische 
Mittel  können  nichts  schaden.  Nun,  direkten  Schaden  ver- 
ursachen sie  wohl  nicht,  insofern  ihre  Wirkung  nahezu  gleich 
Null  ist;  aber  sie  schaden  dadurch,  dass  die  Anwendung  wirk- 
samer Mittel  versäumt  wird. 

Wer  einen  tüchtigen,  wissenschaftlich  gebildeten  Thierarzt 
zu  Rathe  ziehen  kann,  soll  ihn  als  Hausarzt  för  seine  Thiere 
benutzen,  als  Arzt  für  deren  Krankheiten  und  als  Rathgeber 
für  deren  Gesundheitspflege.  In  Gegenden,  wo  kein  Thierarzt 
zu  haben  ist,  da  ist  es  auch  mit  der  Thierzucht  in  der  Regel 
schlecht  bestellt,  und  da  müssen  die  Thierkrankheiten  als  noth- 
wendiges  Uebel  einer  niederen  Kulturstufe  hingenommen  werden. 
Will  ein  Landwirth  in  solchen  Gegenden  Thierzucht  betreiben, 
so  muss  er  selbst  Thierheilkunde  studiren.  Aber  wenn  diese 
Nothwendigkeit  vorliegt,  so  soll  er  sie  gründlich  studiren. 
d.  h.  er  soll  Thierarzt  sein.  Die  Thierheilkunde  als  Neben- 
fach des  landwirthschaftlichen  Studiums  zu  betreiben,  fuhrt  zur 
Pfuscherei,  die  dem,  der  sie  an  seinen  eigenen  Thieren  versuebt. 
den  grössten  Schaden  bringt. 
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ei  Die  gcsundheitspfleglichen  Bedingungen   der  Rtallung. 

§,  306,  Die  Lage  der  Stallung. 

Bei  der  Anlage  einer  Stallung  ist  Rücksieht  zu  nehmen: 

1.  auf  den  Baugrund, 

2.  auf  die  Hindmelsriehtung, 

3.  auf  die  Lage  der  übrigen  Wirthschaftsgebäude. 

1.  Der  Baugrund  muss  trocken  und  durchlassend  sein,  und 
er  sollte  eine  möglichst  ebene  Lage  haben.  Der  beste  Baugrund 
fiir  eine  Stallung  ist  ein  felsiger  oder  steiniger  Boden.  Der 
schlechteste  Baugrund  ist  Moor-  und  Sumpfboden.  Alle  un- 
dorcUassenden  Bodenarten  sind  Sammelstätten  für  die  absickernde 
Stalljanche,  es  sei  denn,  dass  der  Fussboden  der  Stallung  voll- 
kommen wasserdicht  hergestellt  werde.  Ein  wasseranhaltender 
Bangrund  wird  gesundheitsschädlich  durch  seine  Ausdünstungen. 
Ist  ein  solcher  Grund  für  den  Stallbau  nicht  zu  umgehen,  so 
sollte  er  durch  Drainage  trocken  gelegt  werden.  Wenn  möglich, 
sollte  eine  Stallung  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Wirthschafts- 
liofes  angelegt  werden;  bei  tiefer  Lage  wird  der  Baugrund,  oder 
der  Stall  selbst  feucht,  weil  das  von  höheren  Punkten  absickernde 
Grundwasser  sich  hier  sammelt.  Demnach  ist  die  Anlage  einer 
•'^tallung  am  Abhänge  eines  Berges  zu  vermeiden, 

2.  Die  Himmelsrichtung  ist  maassgebend  für  die  Anlage 
<ler  Stall  front,  beziehungsweise  der  Eingänge.  Diese  sind  ent- 
weder auf  der  Morgen-  oder  auf  der  Mitternachtseite  anzulegen; 
iö  Gegenden,  wo  Nord-  und  Nordostwinde  die  herrschenden  Winde 
«ind,  ist  aber  die  Mitternachtseite  für  die  Anlage  der  Eingänge 
nicht  zu  empfehlen,  weil  im  Winter  die  Kälte  leichter  eindringt. 
Die  Richtung  der  Eingänge  nach  der  Mittag-  und  Abendseite 
ist  zu  vermeiden,  weil  die  Sommerhitze  und  das  Eindringen  der 
Insekten  schwieriger  abzuhalten  ist;  letztere  dringen  zur  Mittag- 
zeit von  Süden,  zur  Abendzeit  von  Westen  in  den  Stall.  Unter 
allen  Umständen  ist  also  die  Lage  der  Stallfront  nach  Morgen 
die  beste  und  sollte  diese  wenigstens  für  die  Stallungen  von 
Pferden  und  Kindern  gewählt  werden,  weil  diese  Thicre  gegen 
die  Insektenplage    weniger    geschützt    sind,    als    Schafe,    Ziegen 
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und  Schweine;   Pferde  sind  auch  empfindlicher  gegen  kalte  und 
feuchte  Winde. 

3.  Die  Lage  der  übrigen  Wirthschaftsgebäude  ist 
bei  Stallanlagen  zu  berücksichtigen  bezüglich  der  Arbeitserleichte- 
rung und  der  Feuersgefahr.  Die  Rücksichten  auf  beides  stehen 
häufig  im  Widerspruche.  Bezüglich  der  Arbeitserleichterung  ist 
für  Pferdeställe  die  Nähe  des  Kornspeichers,  für  Rinderställe 
die  Nähe  der  Kellerräume  (in  welchen  die  Wurzelfrüchte  auf- 
bewahrt werden),  für  Schafställe  die  Nähe  der  Dreschtennen 
(wegen  des  von ^  den  Schafen  auszufressenden  Strohes),  für 
Schweineställe  die  Nähe  der  Molkereigebäude  wünschenswerth. 
Bezüglich  der  Feuersgefahr  ist  die  gefahrlichste  Nachbarschaft 
für  Stallungen  die  Scheune,  wo  die  Vorräthe  von  Getreide,  Ileu 
und  Stroh  aufbewahrt  werden ;  die  Stallungen  sind  also  möglich<t 
entfernt  von  den  Scheunen  (oder  umgekehrt)  anzulegen.  Ent- 
schieden verwerflich  ist  die  Aufbewahrung  von  Heu  oder  Struh 
auf  dem  Stallboden,  wenn  dieser  nicht  durch  eine  feuerfeste 
(massive)  Decke  vom  Stallraume  getrennt  ist.  Bei  porösen  Stall- 
decken leiden  übrigens  jene  Vorräthe  vom  Stalldunste,  wodurch 
Heu  und  Futterstroh  den  Thieren  widerwärtig  werden. 

Zwar  nicht  aus  gesundheitspfleglichen  Rücksichten  für  die 
Hausthiere,  wohl  aber  für  den  Leiter  der  Wirthschaft,  £ur  seine 
Angehörigen  und  Dienstleute,  ist  die  Stallung  fern  von  den 
Wohngebäuden  anzulegen,  theils  zur  Veimeidung  des  StAll^^«- 
ruches,  theils  zur  Fernhaltung  der  in  den  Stallungen  nistenden 
Insekten. 

Im  Falle  aus  wirthschaftlichen  Rücksichten  die  Anlage  von 
Tiefbauten  (welche  alle  Wirthschaftsräume  unter  ein  Dach  ver- 
einigen) zweckmässig  erscheint,  sollen  die  Stallräume  von  den 
übrigen  Wirthschaftsräunjen  durch  feuerfeste  Wände  und  eiserne 
Stallthüren  getrennt  werden. 


§,  307,  Erwärmung,  BdetuAttmg  und  Lüftung  der  Stauung. 

Die  Wände  der  Stallungen  sollen  Schutz  gewähren  gvp'U 
Kälte,  aber  sie  sollen  auch  irische  Luft  durchlassen;  das  Bau- 
material muss  demnach  die  Wärme  schlecht  leiten  und  pi»n'? 
sein  ;  zu  diesen  Zwecken  eignen  sich  am  besten  Holz,  TuAFst^in. 
Lehmziegel    und    schwach    gebrannte    Ziegel    (sogenannte   Bnek 
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steine).    Alle    massiven    Steine    (Basalt,    Marmor,    Granit,    Sand- 
^t(.'iD)  halten  den  Stall  zu  kalt  und  gewähren  zu  wenig  Lüftung. 

Nach  M.  Märeker*)  beträgt  der  Luftwechsel  in  1  Stunde 
•Innh  1  11  Meter  Wandfläche  von  folgenden  Materialien : 

durch  SandBtein 1'69  Km. 

^       Kftlkbrnchstein &'32     „ 

„      Backstein '.  .  2-83     „ 

Kalktiiflstein 8*64     „ 

tt       Lehmziegel 6*12     „ 

Die  wärmsten  und  bestventilirten,  aber  auch  die  feuer- 
^vtahrlichsten  Ställe  sind  die  aus  Holzblöcken  erbauten,  deren 
Fagen  mit  Moos  verstopft  sind.  Ihnen  zunächst  stehen  die 
Fachwerkwände,  bestehend  aus  hölzernen  Schwelleu,  Säulen  und 
Kit;,'eln,  deren  Zwischenräume  durch  Backsteine  oder  Lehmziegel 
uuigefullt  werden.  Zum  Schutze  gegen  Nässe  müssen  die  Holz- 
M'hwellen  (die  Sohle)  auf  steinernen  Grundmauern  (Plinthen) 
aufliegen.  Backsteinmauern  sollten  stets  hohl  aufgcfühii:  werden, 
entweder  mit  Hohlziegeln,  oder  mit  doppelten,  einen  Luftraum 
amschliessendcn  Wänden.  Müssen  aus  anderen  als  gesundheits- 
;.tlLglichen  Rücksichten  Mauern  aus  massiven  Steinen  aufgeführt 
Verden,  so  sollten  die  Innenwände  mit  Ziegeln  (am  besten  Hohl- 
zi^^'^eln)  bekleidet  werden,  damit  die  Stalldünste  sich  nicht  an 
'•••ü  kalten  Wänden  niederschlagen  und  diese  feucht  erhalten. 

Die  Tages-Beleuchtung  des  Stalles  sollte  so  heU  sein  wie 
iß  menschlichen  Wohnungen.  Daraus  ergibt  sich  die  Zahl  der 
anzulegenden  Fenster;  gegen  einfallendes  direktes  Sonnenlicht, 
•JcT  zur  beliebigen  Verdunkelung  des  Stalles,  sind  die  Fenster 
mit  Jalousien  oder  mit  aufzurollenden  Strohmatten  zu  versehen. 
Zum  Zwecke  der  Lüftung  (ohne  dass  die  Thiere  zugleich  von 
Zugluft  betroffen  werden)  empfehlen  sich  die  mit  Seitenbacken 
vt*niehenen  Klappfenster,  die  an  den  unteren  Rahmen  durch 
^'kai-niere  befestigt  sind  und  die  sich  nach  oben  und  innen 
«offnen.  Sämmtliche  Fensterrahmen  sind  aus  Eisen  zu  fei*tigen, 
^eil  hölzerne  Rahmen  an  Ställen  zu  leicht  faulen. 

Entweder  die  Fenster,  oder  die  Stände  der  Thiere  sind  so 
auzolegen,  dass  das  Tageslicht  nicht  dh*ekt  das  Auge  derselben 
trifft.    Das  Tageslicht  sollte   entweder  hinter-  oder  seitwärts   der 

•)  Jonm.  f.  Landw.  Göttingen  1870,  8.  .342. 
WilckAB«,  Fora  n.  Leben  A.  RauBthiero.  68 
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Stände  einfallen.    In   gleicher  Weise  sollten  die  Stalllampen  auf- 
gehängt werden. 

Die  Stalldecke  muss  fest,  aber  auch  zugleich  für  Luft 
durchlassend  sein.  Die  gewölbten  Decken  erfüllen  den  Zweck 
der  Festigkeit  und  Feuersicherheit  am  besten,  und  sie  halten 
auch  im  Winter  den  Stall  sehr  warm;  aber  sie  gestatten  keinv 
Lüftung,  sie  halten  den  Stall  ebenfalls  im  Sommer  wai*m  und  t<i<' 
sind  stets  mit  Feuchtigkeit  beschlagen.  Die  beste  Stalldecke  ist 
der  gestreckte  Windelboden;  er  besteht  aus  längs  gespaltemn 
dünnen  Baumstämmen  (Lattenstämmen),  die  mit  ihrer  ebenen  S])alt- 
fläche  den  Balken  aufliegen;  ihre  dem  Bodenräume  zugewendet** 
Rundung  wird  mit  Lehmschlag  bedeckt,  der  eine  gewisse  Feuer- 
sicherheit gewährt.  Eine  solche  Stalldecke  hält  warm  genug  und 
sie   gestattet  dem  Stalldunste  meistens  einen  genügenden  Abzu^'. 

Zum  Zwecke  der  Lüftung,  d.h.  zur  Abfuhr  der  unreimn 
Stallluft  und  zur  Zufuhr  von  reiner  Tagesluft,  kommen  in  erster 
Linie  in  Betracht:  die  Luftdurchlässigkeit  der  Stallwände  und 
der  Decke,  sowie  die  Thüren  und  Fenster;  die  Wirksamkeit  d»T 
letzteren  für  die  Lüftung  ist  im  Winter  beschränkt,  weil  sie  zu 
gleich  Kälte  zuführen.  Genügt  die  natürliche  I-.üftung  durch 
die  Decke  und  die  Wände  des  Stalles  nicht,  und  kann  auch  der 
Luftveininreinigung  im  Stalle  durch  Mittel,  welche  das  Ammoniak 
und  die  Kohlensäure  binden,  nicht  vorgebeugt  werden,  dann  sind 
in  der  Stalldecke  Luftzüge  anzubringen,  welche  die  unreine  Luft 
durch  das  Stalldach  abfuhren. 

Die  künstlichen  Luftzüge  (Aspiratoren) '  genügen  aber  j:»* 
wohnlich  nicht  um  auch  den  Wasserdunst  abzuführen,  und  >i'' 
bringen  im  Winter  häufig  mehr  Kälte  als  wünschenswerth  ist: 
deshalb  ist  es  immer  besser,  die  Reinhaltung  der  Stallluft  ani 
dem  Wege  der  natürlichen  Lüftung  zu  bewirken. 

Ueber  den  KohlenRänregebalt  der  StalUnft  und  den  Luftwechsel  in  Sul'-.« 
gen  hat  M.  Mürcker*)  Untersuchung^en  ansgeftihrt;  er  analjsirte  unter  T»r 
echiedenen  Verhältnissen  der  Erwärmung  und  Lüftung  die  Luft  in  den  Kh**u  r- 
guts-  und  Bauemstallnngen  zu  Weende  bei  Göttingen. 

Die    Luft  des  Kuhstalles  auf  dem   Klostergute  Weende  enthielt  an  rit^ 
Tagen   des  Februar  im  Mittel  (von  drei  Tagesanalysen)  1'47  bis  4*68  pro  M^'.•' 
Kohlensäure.     Der  höchste  Gehalt  von   4*68  p.  M.   hostand   um  4  Uhr  ^l^^rz'  • 
am  22.  Febniar,  hei  geschlossenen  Thflren  und  Fenstern.    Vom   1?.  bis  14.  *^|' 
tember  hatte  derselbe  Kuhstall  nur  0'7S   bis  1*27  p.  M.  Kohlensaure  in  der  L'ift. 


♦)  Joum.  f.  Landw.  1869,  S.  224. 
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ui  kleinerer  Kabstall  im  Dorfe  Weendo  enthielt  »n  fünf  Tagen  des  Dezember 
'.A  Januar  im  Mittel  1*91  bis  6*72  p.  M.,  den  höchsten  Qehalt  am  11.  Januar 
l\  Uhr  Moif^ns,  nachdem  alle  Oeffnangen  seit  6  Uhr  Abends  geschloasen 
«••rden.  Der  grosse  Pferdestall  des  Klostergutes  Weende  enthielt  an  vier  Tagen 
i-*  März  im  Mittel  0*64  bis  2 '86  p.  M.  Kohlensäure,  der  Pferdestall  jenes  kleineren 
(•it«-4  an  Tier  Tagen  des  März  im  Mittel  0*96  bis  7*26  p.  M.  Kohlensäure.  Der 
^•H^te  Gehalt  war  am  4.  März  V/^  Uhr  Morgens  bei  vollständigem  Schlüsse 
lii'-r  Oeffnangen  und  starkem  Beschläge  an  Thür  und  Wänden.  Dagegen  betrug 
{•T  Kohlensäuregehalt  der  freien  (etwa  fünfzig  Schritt  von  bewohnten  Gebäuden 
>  itfrmten)  Luft  in  Weende  an  drei  März-,  einen  April-  und  zwei  Septembertagen 
\h\  hi»  0*.36  p.  M.,  im  Mittel  von  acht  Bestimmungen  0*35  p.  M.  Die  Differenz 
'«i«<*hen  dem  Kohlensäuregehalte  der  freien  Luft  und  dem  höchsten  Kohlensäure- 
rl-alte  der  Luft  des  Knhstalles  auf  dem  Klostergnte  Weende  betrug  demnach 
•r«*»  das  Zwölffache,  in  dem  Dorfknhstalle  etwa  das  Zwanzig^ache.  Solche 
I^i'frrenzen  aber  wirken  entschieden  nachtheilig  auf  die  Gesundheit  der  Thiere. 
Mirckcr  nimmt  an,  dass  eine  Stallluft,  welche  3  p.  M.  Kohlensäure  enthält,  fast 
••)  tllen  Fällen  als  verdorben  und  dunstig  bezeichnet  werden  muss. 

Märrker  theilt  die  Ergebnisse  seiner  Arbeit  in  folgenden  Sätzen  mit: 

1.  Während  die  Luft  der  menschlichen  Wohnungen  schon  bei  einem 
Knitlensänregehalte  von  1  p.  M.  als  verdorben  zu  bezeichnen  ist,  können  wir 
'Ire  Stalllnfk  noch  als  gut  ansehen,  so  lange  sie  unter  2*6  bis  3*0  p.  M.  Kohlen- 
'lure  enthält. 

2.  Zur  dauernden  Erhaltung  einer  guten  Luft  in  einem  Stalle  müssen 
i-J^m  Stück  Grossvieh  pro  Stunde  60  bis  60  Km.  frischer  und  unverdorbener 
Lnft  tugef&hrt  werden. 

3.  Die  Zufuhr  von  frischer  Luft  muss  im  Winter  zur  Erhaltung  einer 
r!»  ichmässigen  Temperatur  möglichst  auf  dem  Wege  der  natürlichen  Ventilation 
:u2th  die  porösen  Wände  geschehen. 

4.  Als  besonders  für  die  Luft  durchdringbares  Baumaterial  sind  Lehmziegel 
:i  ^H-zeichnen,  da  eine  aus  solchem  Material  gebildete  Wandfläche  drei  Mal  so 
*urk  rentilirte  als  eine  gleich  grosse  massive  Wandfläche.  Jedoch  zeigen  die 
>  'Hif^enden  Untersuchungen,  dass  auch  andere  Baumaterialien  dieselbe  Eigen- 
«•iaft,  wenn  auch  im  geringeren  Grade,  besitzen. 

5.  Die  Stärke  der  natürlichen  Ventilation  eines  Stalles  ist  abhängig,  nicht 
^  T.  «einem  Kubikinhalte,  sondern  von  der  Grösse  seiner  ventilirenden  Wandfläche. 

6.  Daraus  folgt:  dass  in  einem  kleineren  Stalle  eine  verhältnissmässig 
'* 'liaftere  Ventilation  stattfindet,  als  in  einem  grösseren,  da  auf  jedes  Stück  Vieh 
•'  c^inem  kleineren  Stalle  bei  gleichem  Kubikraume  mehr  ventilirende  Fläche 
^-nimt  als  in  einem  grösseren. 

7.  Eine  aus  massivem,  79  Zm.  starkem  Bruchsteinmauerwerke  gebildete 
^indflache,  von  40 D M.  Oberfläche  war  ausreichend  zur  dauernden  Reinerhaltung 
*'*-r  Luft  für  ein  Stück  Grossvieh. 

H.  Die  Zufuhr  von  frischer  Luft  scheint  bei  der  natürlichen  Ventilation 
I  ^iptüchlich  durch  die  Seitenwandungen ,  der  Abzug  der  verdorbenen  Luft 
U'iptMchlich  durch  die  Decke  zu  geschehen.  Die  Uerstellung  einer  porösen 
I^ckf  ist  daher,  als  die  Ventilation  sehr  begünstigend,  zu  empfehlen. 

68» 


836  OMnndheitspfle^. 

9.  Einen  besonderen  Einflnss  anf  die  Ventilation  üben  aiu: 

aj  Der  Wind.     Durch  denselben  wurde  die  Ventilation  anter  Umstinden  aof 

das  Vierfache  der  ursprünglichen  Grösse  vermehrt. 
h)  Der  Regen.     Durch    denselben    wird    die  Ventilation    vermindert,    da  mit 

Feuchtigkeit  benetzte  Wände  an  Durchdringbarkeit  für  Luft  verlieren. 

10.  Gut  angelegte  Abzugskanäle  für  verdorbene  Luft,  sogenannte  Dunst* 
fange,  zeigen  unter  Umständen  eine  nicht  unbedeutende  Wirksamkeit  für  die 
Ventilation  und  sind  im  Stande  die  Luft  eines  Stalles  erheblich  zu  verbessern. 

Die  Untersuchungen  von  Max  Märcker*)  über  die  Diffusion  von  Kohlen- 
säure durch  poröse  Scheidewände  hatten  folgendes  Ergebniss: 

1.  Wenn  man  aus  den  durchlassenden  Materialien  eine  Reihe  nach  ab- 
nehmender Durclilässigkeit  bilden  wollte,  so  würde  dieselbe  die  nachstehende 
Folge  zeigen: 

Poröse  Backsteine mit  0*4     bis  0*6     Km.  CO«  Diffosion 

•  * 

Durchlassende  Backsteine „  0*2  „  0*4  „  „  ^ 

Lockere  Sandsteine „  0*2  „  0*4  »  n  * 

Dichte  Backsteine „  O't  „  0*2  „  „  „ 

Durchlassende  Sandsteine „  Ol  „  0*2  „  „  ^ 

Durchlassende  Verblendsteine .  ..„  0*1  „  0*15  „  „  „ 

Dichte  Verblendsteine  . „  0*076  „  0*10  „  y,  „ 

Dichte  Sandsteine „  0*06  „  0*10 

Porzellanartige  Verblendsteine  .  .  „  0*06  „  0*076 

Die  vorstehende  Reihe  zeigt,  dass  unter  Umständen  Backflteine  durch- 
lassender sein  können  als  Sandsteine,  dass  andererseits  aber  eine  Ansabl  von 
Sandsteinarten  in  der  Porosität  über  den  Backsteinen  steht;  ein  allgemeiner 
Schluss:  Backstein  ist  durchlassender  als  Sandstein,  ist  hiemach  nnznlässig,  <b 
die  Verschiedenheiten  der  Durchlässigkeit  innerhalb  derselben  Gruppe  sehr  gro#s 
sind.  Es  hat  danach  die  Prüfung  für  jeden  einzelnen  Fall  zu  erfolgen. 

2.  Von  EinfluBS  auf  die  Durchlässigkeit  der  Backsteine  sind  folgend« 
Momente : 

aJ  Durch  Mengen  der  Thonmasse  mit  Kohlenklein  oder  anderer  orgaoi.vhrr 
Substanz  und  nachheriges  Brennen  wird  ein  Backstein  von  höchster  Durch- 
lässigkeit (0*4  bis  0*6  Km.  COj)  erzielt 

hj  Ein  Gehalt  an  Sand  und  Gesteinstrümmern  erhöht  die  Durchlässigkeit 
gegenüber  reiner  Thonmasse. 

cj  Leichteres  Einstreichen,  respektive  festeres  Einpressen  der  Thonmasse,  ist 
von  sehr  grossem  Einflüsse  auf  die  Durchlässigkeit  der  gewonnenen  Back- 
steine, z.  B. 

lockerer  Handziegel 0*26  Km.  Diffusion 

Mascbinenpressziegel 0*10      «  „ 

dj  Das  Brennen  der  Backsteine  erliöht  die  Durchlässigkeit  derselben,  so  da»« 
hart  gebrannte  Steine  im  Allgemeinen  durchlassender  sind,  als  scliws«:!. 
gebrannte ;  mit  dem  beginnenden  Zusammensintern  bei  sehr  starken 
Brennen  nimmt  aber  die  Porosität  wieder  ab  und  kann  durch  intensive* t«-* 
Brennen  auf  ein  Minimum  reducirt  werden  (Beispiel  des  holländlt»*h''Q 
Klinkers). 

*)  Landw.  Jahrbücher  Berlin  1877  Snpplementheft,  8.  1. 
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3.  Chamottesteine  sind  ein  Material  von  hoher  Porosität. 

4.  Die  Sandsteine  sind  in  ihrer  Darchlässigkeit  so  verschieden,  dass  die 
fK>riAeren  Arten  zq  den  sehr  durchlässigen,  die  dichteren  zn  den  undurchlassensten 
MBterialien  zählen. 

5.  Die  Holzarten  (Tannenholz  und  Eichenholz)  sind  auf  ilirem  Längs- 
aclioitte  so  undurchlassend,  dass  sie  in  24  Stunden  mir  18  bis  20  Prozent  der 
io  den  Oiffasearen  vorhandenen  Kohlensäure  diffundiren  Hessen.  Der  Querschnitt 
rm  Tunenholz  gehört  zu  den  durchlassendsten,  derjenige  von  Eichenholz  jedoch 
t>xh  m  den  sehr  dichten  Materialien. 

r».  Kalkmörtel  ist  ein  Material  von  sehr  hoher  Porosität,  dessen  Durch- 
drinpbarkeit  ftir  Luft  durch  die  Zeit  zwar  um  ein  Geringes  vermindert,  jedoch 
•elbst  nicht  durch  öfters  wiederholten  Anstrich  mit  Kalkfarben  wesentlich  ge- 
wUdi^  wird. 

7.  Zäment  in  frisch  erhärtetem  Zustand  zeigt  eine  ziemlich  hohe  Porosität, 
welche  aber  mit  der  Zeit  wesentlich  abnimmt  (und  beim  Aufbewahren  unter 
Wi«9er  oder  Beregnen  ganz  vernichtet  wird.   Lang.) 

8.  Grobsandiger  Lehm  gibt  beim  Eintrocknen  ein  Material  von  hoher 
P"r<)3itit,  während  thoniger  imd  feinsandiger  Lehm  ein  weniger  durchlassendes 
M&teriil  abgeben  mag. 

9.  Lehm-  und  Tlionpis^ bauten  sind  für  Luft  im  höchsten  Grade  durch- 
iringbar  und  vom  Standpunkte  der  natürlichen  Ventilation  als  günstige  Materialien 
IQ  bezeichnen. 

10.  Gjpsg^ss  ans  dfinnem  Gjpsbrei  ist  ein  ausserordentlich  poröses  Material, 
*thrend  derselbe  ans  dickerem  Brei  weniger  durchlassend  ist. 

11.  Sehr  leichter  und  dünner  Oelfarbenanstrich  verminderte  die  Durch- 
ii-M^keit  nicht  erheblich;  einfacher  stärkerer  Oelanstrich  schädigte  dieselbe  lun 
«rrw»  ein  Drittel. 

12.  Doppelter  Oelfarbenanstrich  macht  sämmtliche  Materialien  vollkommen 
lodorchlassend. 

13.  Durch,  vollständige  Erfüllung  der  Hohlräume  mit  Wasser  wird  selbst- 
vcntäodlich  die  Durchlässigkeit  der  Baumaterialien  vollständig'  vernichtet. 

14.  Durch  theilweise  erfolgendes  Benetzen  wird  die  Durchlässigkeit  in 
•inem  der  Erfüllung  der  Poren  mit  Wasser  entsprechenden  geraden  Verhältniss 
v^nnindert 

15.  Es  dauert  eine  sehr  geraume  Zeit,  ehe  vollständig  durchfeuchtete 
Baomaterialien  Überhaupt  einen  erheblichen  Grad  ilirer  ursprilnglichen  Durch- 
lÄHigkeit  wieder  erhalten. 

16.  Die  Diffusioo  besitzt  nur  bei  einem  sehr  hohen  Kohlensäuregehalt  der 
L^ft  und  sehr  porösen,  dünnen  Wandungen  einen  irgendwie  wesentlichen  Ein- 
^CH  auf  die  Reinigung  der  Luft;  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  kommt  die- 
selbe kaum  in  Betracht. 


§.  308.  Die  innere  Einrichtung  der  Stalhmg. 

Die   Baumverhältnisse   der  Stallungen   sind  in  folgender 
Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt: 
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Tabelle  LXIII.  BamiiTerhältiiisse  der  Stallangen. 


Stalle!  II  riclitung" 


Meter 


A)  Pferdestall. 

Stand  für  ein  mittleres  Arbeitspferd  einschliesslich 
Krippe  2-80  bis  3-lö  Meter  lang 

Stand  für  ein  grosses  oder  Luxnspferd  einschliesslich 
Krippe  3-15  bis  3-50  Meter  lang 

Höhe  des  Krippenrandes  für  mittlere  Arbeitspferde 
n  ,  .,  »  für  grosse  und  Liixnspferde 
„       der  Raufe  über  der  Krippe 

Gefalle,  je  nach  der  Konstruktion  des  Fussbodens, 
für  die  ganze  Länge  des  Standes  0  bis  0*06  M. 

Zwischen  je  zwei  Pferden  eine  feste  Wand,  aus 
gehobelten  0*04  M.  starken  Brettern;  Höhe  der- 
selben  

Breite  des  Ganges  hinter  den  Pferden 

„         „     Mittelganges  zwischen  zwei  Reihen  .  .  . 

Ganze  Tiefe  des  Stalles  bei  einer  Reihe 

„  „        „  n         I»     «wei  Reihen 

Höhe  der  Eingangsthür 

Breite    „  „  

Für  jedes  frei  herumlaufende  Fohlen  3*ö0  bis  4*00  GM. 

Höhe  des  Stalles  für  20  bis  30  Pferde 


1-25  breit 

1-40  bis  1-55 
MO  „  läO 
1-20  „  1-30 
0-30    .    0-40 


n 


30 


50 


110 

n 

1-40 

1-26 

n 

1-55 

1-90 

n 

2-50 

4-10 

9 

5*00 

7-60 

9 

9-40 

2-36 

n 

2'o0 

1-25 

•» 

2-50 

3-15 

n 

3-75 

410 

M 

4-70 

Dj  Rindviehstall. 

Stand  für  eine   grosse  Kuh    oder   einen  Zugochsen, 

ausschliesslich  Krippe  2*20  M.  lang 

Stand  für  eine  mittlere  Kuh  2*20  M.  lang 

„        „       „     kleine  Kuh  2*00  M.  lang 

„        „     Jungvieh  1*90  M.  lang 

Fnttergang  mit  zwei  Krippen,  wenn  ersterer  erhöht 

liegrt 

Futtergang  mit  zwei  Krippen,  wenn  ersterer  vertieft 
liegt 

Fnttergang  mit  einer  Krippe,  ersterer  erhöht  .... 

Höhe  des  Krippenrandes 

Lichte  Höhe  zwischen  Nackenriegel  und  Krippen- 
bordschwelle   

Gefalle  von  der  Krippe  bis  zur  Rinne  0  bis  0*08  M. 

Breite  des  Ganges  hinter  dem  Rindvieh  mindestens 
„         -  .,         zwischen  zwei  Reihen 


1*26  breit 

1*20 

y 

1-00  bis 

IMO  bffil 

100  breit 

1*90  bis  2-00 

2*20 

,    ä-50 

1-40 

n     l-«« 

0*60 

.  o-'O 

0-80 

1*25 
1*90  bis  2*5<> 
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Ganze  Tiefe  des  Stalles  bei 


9  n  II 

nicht  über 


n 

n 


i  einer  Reihe  | 
zwei  Reihen  f 
drei       „       j 


nach  der 
Läog« 

dea  Stall, 
stehend 


n 


Stellung  nach  der  Quere 


Hohe  des  Einganges  (bezieliungsweise  Einfahrt)   .  . 
Breite   ^  „  „  „  .  . 

Für  jedes  Absatzkalb  1*40  bis  2*00  GM. 
Für  halbjähriges  Rindvieh  300  G M. 

CJ  Schafstall. 

Stollnng  für  einen  Jährling  050  bis  0-60  GM.;  für 
einen  Hammel  oder  das  Stück  durchschnittlich 
0*60  bis  0*70  GM.,  bei  Anwendung  von  runden 
Raufen  0-80  GM. 

SuUraum  für  ein  Mutterschaf  0*70  bis  0*80  GM., 
für  ein  Mutterschaf  einschliesslich  Lamm  oder 
für  einen  Bock  1-20  bis  2*00  GM. 

Krankenstall  6  bis  7  Prozent  der  Heerde  fassend. 

Höhe  der  unteren  Raufenkante  über  den  Fussboden 

i^prowen  0*10  M.  weit. 

Hohe  des  Stalles 

Tiefe     „  „         nicht  unter 

H'^he  der  Einfahrt mindestens 

D)   Schweinestall. 

Stallranm  fOr  eine  Zuchtsau   mit  Ferkeln  3*50   bis 

4-00  GM. 
Stallraum    für    ein    Mastschwein,    allein,    1'60    bis 

2-00  GM. 
Stallraum    für    ein  Mastschwein,    zwei    bis    vier   in 

einem  Stall,  1*20  bis  1*60  GM. 
iStallraum  für  einen  Eber  3*50  GM.,   für    1-jälirige 

Schweine  (drei  bis  vier  in  einem  Stall)  1*00  GM., 

für  Vi-  bU  \'yilihnge  0*60  bis  0*80  GM. 
Höhe  des  Stalles 

n     der  Abtheilnngswände 

Gefälle   des  hochkantig   mit   Klinkern   gepflasterten 

Fussboden*  0*03  auf  0-63  M. 


4*70  bis  5-00 

8*80    „    9-70 

12-60    «  14-00 


14-10 
2-30  bis  3-10 
1-26    «    310 


0*50 

3*50  bis  4-00 
900 
3-00 


2-40  bis  2*50 
1-26    ,     1-60 
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Der  Fussboden,  dessen  Gefalle  vorstehende  Tabelle  angibt, 
ist  in  Pferde-  und  Rindviehställen  am  zweekmässigsten  mit  (^auf 
langer  Kante  gestellten)  scharfgebrannten  Ziegeln  oder  K linkem 
zu  pflastern,  entweder  der  ganze  Stand,  oder  die  hintere  Hälfte; 
in  letzterem  Falle  kann  die  vordere  Hälfte  mit  Holzbohlen  belijrt 
werden.  Alles  Steinpflaster  ist  für  die  Füsse  zu  hart  und  zu  kalt. 
Schafställe  werden  gewöhnlich  nicht  gepflastert,  weil  der  Dünger 
längere  Zeit  liegen  bleibt.  Falls  das  auch  in  Rindviehstalleu 
geschieht,  ist  auch  hier  die  Pflasterung  unnöthig.  Für  Pferdeställe 
empflehlt  sich  das  Liegenlassen  des  Düngers  nicht,  *)  daher  diese 
unter  allen  Umständen  zu  pflastern  sind.  In  Schweineställen  i^t 
die  gewöhnlich  nach  hinten  gelegene  Lagerstätte  etwas  zu  erhöhen 
und  mit  Holzbohlen  zu  belegen,  die  einem  schw^ach  geneigten 
Hartziegel-  oder  Klinkerpflaster  unmittelbar  aufliegen ;  eine  Hohl- 
lage  des  Holzbelages  ist  nicht  rathsam,  weil  Ratten  darunter 
ihren  Zufluchtsort  suchen.  Der  dem  Futtergange  zunächst  liegende 
vordere  Theil  der  Schweineställe  ist  mit  Klinkern  auf  der  langen 
Kante  zu  pflastern. 

Unmittelbar  hinter  den  Ständen  (bei  Schweinen  vor  dem 
Eingange  in  den  Koben)  sind  die,  am  besten  aus  massiven  Steinen, 
oder  aus  geformten  Klinkern  gefertigten  Jauchen  rinnen  an- 
zulegen, welche  den  Harn  in  die  ausserhalb  des  Stalles  liegende 
Jauchengrube   fuhren. 

Die  Krippen  können  von  Holz  sein,  wenn  nur  Trocken- 
futter gereicht  wird;  wird  aber  nass  gefüttert,  oder  werden  die 
Krippen  auch  zum  Tränken  benutzt,  so  sollen  sie  aus  harten 
Steinen  (am  besten  Marmor  oder  Granit),  oder  aus  geformten 
Hartziegeln  oder  Klinkern  gefertigt  sein,  deren  Fugen  durcli 
Zäment  zu  verstreichen  sind.  Krippen  aus  Holz  oder  weichen 
Steinen  (Sandsteinen)  halten  bei  nasaer  Fütterung  Feuchtigkeit 
zurück  und  sie  machen  die  Futterreste  sauer. 

Die  Anbringung  von  Streu  klappen  unter  der  Krippe  von 
Pferden  (zur  Aufbewahrung  der  aufgerechten  Streu  über  Ta^' 
ist  entschieden  gesundheitsschädlich,  weil  der  ammoniakaliscln' 
Dunst  der  Streu  den  Pferden  in  die  Nase  und  in  die  Augen  »teijrt 


*)  Die  vielfach  empfohlene  „MatratÄcnstren"  mncht  die  Hofe  der  Pferdt 
trocken  und  spröde,  und  da  die  an^ehalfterten  Pferde  sie  anfscharren,  90  winl 
die  Luft  dnrch  den  in  der  tieferen  Schicht  faulenden  Dünger  veranreini|^  l^f 
Liegenlassen  des  Dfingers  ist  nur  da  anwendbar,  wo  die  Tliiere  sich  fm  im 
Stalle  bewogen  können,  nnd  wo  viel  Streu  zu  Gebote  steht. 


GMiuidlieitspflege.  841 

Die  Raufen  in  PferdestäUen  sind  am  besten  aus  Eisen 
zu  fertigen  y  weil  hölzerne  dem  Annagen  ausgesetzt  sind.  Die 
Mäbe  der  Raufen  sind  nahezu  senkrecht  zu  stellen;  bei  sehr 
^hriigen  Stäben  fallen  die  Heublumcn  den  Pferden  in  die  Äugen. 
Die  Kaufen  in  Schafställen  sind  gewöhnlich  aus  Holz.  Man  hat 
Liu<;e  Kaufen  und  runde,  eine  Säule  umschlicssende  Raufen;  die 
letzteren  sind  besser,  weil  die  Schafe  an  denselben  geräumiger 
^tehen.  Die  Sprossen  der  Raufen  sollten  aus  dem  oben  bezeich- 
neten Grunde  nahezu  senkrecht  stehen. 

Die  Krippen  und  Raufen  für  Jungvieh  müssen  niedriger  sein, 
als  die  in  Tabelle  LXIII  angegebenen  Maassc.  Sind  die  Krippen 
und  Raufen  zu  hoch,  so  müssen  die  jungen  Thiere  bei  er- 
h'»benem  Kopfe  ihren  Rücken  einbiegen,  was  auf  die  Dauer  zu 
Senkrücken  fuhrt. 

Bei  der  Aufstellung  der  Thiere  ist  vom  gesundheitspäeg- 
!i(  hen  Standpunkte  nur  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  den 
ar';:<bundenen  Thieren  das  Tageslicht  nicht  ins  Auge  fallt.  Pferde 
werden  in  der  Regel  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Wand  gestellt, 
Kühe  mit  dem  Kopfe  nach  einem  Futtergange,  was  die  Fütterung 
vrleichtert. 

Die  Befestigung  der  Pferde  soll  derart  sein,  dass  sie  mit 
len  Vorderf&ssen  sich  nicht  in  die  Anbindeketten  oder  Stränge 
vtrfangen  können ;  am  besten  werden  Pferde  an  zwei  Ketten  oder 
Strängen  befestigt,  welche  seitwärts  über  eine  Rolle  laufen  und 
an  einem  Gewichte  endigen,  welches  sie  immer  straff  erhält. 
Das  Rindvieh  wird  am  besten  durch  breite  Halsketten  befestigt ; 
•lit-  vielfach  übliche  Befestigung  um  die  Hörner  erzeugt  leicht 
Srheuerstellen. 

Alle  aus  den  Stallungen  führenden  Thüren  sollten  wegen 
•le?  sichereren  Ausganges  entweder  nach  Aussen  aufschlagen, 
•xier  es  sollten  Schiebethüren  sein.  In  Jungviehställen  empfiehlt 
<3  sich  an  beiden  Thürpfostcn  leicht  bewegliche,  senkrecht  ge- 
stellte Rollen  anzubringen,  damit  sich  das  Jungvieh  beim  Hin- 
ausdrängen aus  dem  Stalle  an  den  Thürpfosten  nicht  beschädigt. 

Die  Aufstellung  von  Futterkisten  im  Stalle  ist  zu  vermeiden, 
weil  das  Futter  den  Stalldunst  anzieht.  Auch  das  Geschirr  soll 
nicht  im  Stalle  aufgehängt  werden,  einmal  weil  der  Dunst  der 
^ieschirrschmiere  die  Luft  verunreinigt,  und  dann  weil  das  Ge- 
^'^hirr  selbst  durch  den  Stalldunst  verdorben  wird. 
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Alle    Stallgeräthe   (Eimer,    Besen,    Schaufeln,   Putzgeschirr 
sollten    im  Stalle  so  aufgestellt  werden,    dass  die  Thiere,    selbst 
wenn    sie    sich    losreissen,    nicht    damit   in   Berührung   kommen 
können.     Bei  grösserem  Viehstande  gehören  jene  Geräthe  in  die 
Geschirr-  oder  in  die  Futterkammer. 

Die  Krippen  und  Raufen,  die  Wände,  Decken  und  der 
Fussboden  der  Stallung,  sowie  das  Stallgeräthe,  müssen  steu 
reinlich  gehalten  werden.  Jeder  Stall  ist  wenigstens  einmal 
jährlich  mit  Kalkmilch  frisch  zu  weissen. 

In  Ställen,  wo  der  Dünger  nicht  mehrere  Monate  liegen 
bleibt,  wie  in  Schafställen  und  in  Kindviehställen  (in  welchen 
das  Rindvieh  frei  herumgeht)  sollte  aus  gesundheitspfleglichtr 
Rücksicht  mindestens  einmal  täglich  ausgemistet  werden.  I)iv 
Streu  muss  möglichst  reichlich  sein;  nicht  verunreinigte,  ausire- 
rechte  Streu  kann  aufs  Neue  verwendet  werden.  An  Streustroh 
ist  täglich  erforderlich:  für  ein  Stück  Grossvieh  27^  bis  3  Kil-, 
für  ein  Schwein  2  bis  2y2  Kilo,  fiir  zehn  Schafe  IVa  bis  2  Kil". 

Empfehlenswerthe   Schriften    über    den  Bau    und    die   Einrichtungen    v*  [. 
Stallungen    sind:    F.  C.   Schubert,  Handb.  der  landw.  Bauknnde,  Berlin  1**'*' 
Miles,  Der  Pferdestall,  1862;  Hoch  Wächter,  SUllhaltung  and  SUllpflege,  Ber!l' 
1866;    AchiU  Wolf,   Der  RindviehsUll ,   Leipzig    1868;  A.  v.  Rueff,   Ban  iv  . 
Einrichtung  der  Stallungen  und  Aufenthaltsorte  unserer  nutzbaren  Haustliiere.  Stur 
gart  1876;  Friedr.  Engel:  Der  Viehstall,  Berlin  1877;  Der  PferdestaU,  Berlin  K^T»^ 

Für  die  Gesundheitspflege   im  Allgemeinen:   das   schon   zitirte  Werk  v  •: 
Haubner,  und  A.  Sanaon  „Hygiene  des  animanz  domestiques",  Paris  1S70. 


Sechsunddrei ssigstes  Kapitel. 
Die  Ffitterung  der  landwirthschaftliclieii  Hansthiere. 

§.  309.  Allgemeines  über  die  Bedingungen  der  Nähncirkung  desFnttfy- 

Die  Nährwirkung  des  Futters  ist  bedingt  durch  seine  V»  r 
daulichkeit  und  durch  das  Ausnutzungsvermögen  «i-^ 
Thieres. 

Die    Verdaulichkeit    des    Futters    ist    abhängig:    1.   v. 
gewissen  physikalischen  Zuständen  des  Futters,  vermöge  wolri-' 
es  der  Einwirkung   des  Verdauungsapparates   mehr  oder  min^t' 
zugänglich  wird;  2.  von  dem  Zustande  des  thierischen  Verdauun;:^ 
apparates,  beziehungsweise  von  dem  Lösuugsvermögen  dessellvn 
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Das  AusnutzungBvermögen  des  Thieres  ftir  ein  be- 
stimmtes Futter  ist  abhängig  von  dem  Ernährungszustände 
lies  Thieres;  die  Ausnutzung  des  Futters  aber  ist  in  letzter 
Linie  bedingt  durch  die  Arbeit  der  Zellen  und  Gewebe  im  thieri- 
$chen  Organismus. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Nährwirkung  eines  bestimmten 
Futtermittels  in  Beziehung  auf  einen  bestimmten  thierisehen 
Organismus  ist  demnach  zu  berücksichtigen: 

1.  der  Nährstoffgehalt  des  Futtermittels; 

2.  die  Verdaulichkeit  des  Futtermittels,  abhängig: 
a)  von  seiner  Löslichkeit  im  Verdauungsapparate; 

hf  von  dem  Verdauungsvermögen  des  Thieres; 

3.  das  Ausnutzungsvermögen,  beziehungsweise  der  Er- 
nährungszustand des  Thieres. 

Als  Nährstoffgehalt  eines  Futtermittels  dürfen  wir  streng 
;Ct'nommen  nur  den  verdaulichen  Antheil  seiner  als  Nähr- 
^toffe  wirkenden  Bestandtheile  gelten  lassen.  In  diesem  Sinne 
würde  sich  der  Nährstoffgehalt  eines  Futtermittels  nur  für  einen 
'M'stimraten  Organismus  feststellen  lassen,  da  ja  die  Verdaulichkeit 
iine»  Futtermittels  immer  in  Beziehung  steht  zu  dem  Verdauungs- 
vermögen  eines  bestimmten  Thieres.  Von  die8(;m  strengen  Sinne 
<irs  Begriffes  „Nährstoff"  aber  nehmen  wir  im  praktischen  Leben 
Abstand,  und  wir  bezeichnen  als  Nährstoff  eines  Futtermittels 
•ien  schlechtweg  ernährungs fähigen  Stoff,  ganz  abgesehen  von 
d^ra  Grade  seiner  Verdaulichkeit  im  einzelnen  Falle.  In  diesem 
Sinne  ergibt  sich  der  Nährstoffgehalt  eines  Futtermittels  aus 
•lern,  durch  die  chemische  Analyse  nachgewiesenen  Bestände  an 
Eiweiss-  und  Fettstoffen,  an  Kohlehydraten,  Zellulose  und  an- 
organischen Bestandtheilen. 

Wenn  wir  so  den  Nährstoffgehalt  eines  Futtermittels  fest- 
;rt8tellt  haben,  kennen  wir  die  Grenzen  seiner  möglichen 
Wirkung.  Einen  weiteren  Aufschluss  gibt  uns  die  chemische 
Analyse  des  Futtermittels  nicht. 

Wollen  wir  weiter  die  Nähi*wirkung  eines  Futtermittels  fest- 
stellen, so  müssen  wir  seine  Verdaulichkeit  prüfen.  Das  kann 
nur  geschehen  durch  Verdauungs versuche  an  bestimmten  Thieren. 
Der  Verdauungsversuch  gibt  uns  Aufschluss  über  zweierlei :  über 
das  Verdauungsvermögen  des  Thieres,  und  über  die  Ver- 
daulichkeit des  Futters,  was  wohl  zu  unterscheiden  ist! 
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Wenn  dasselbe  Futtermittel  von  zwei  Thieren  zu  gleicher 
Zeit,  oder  von  einem  Thiere  zu  verschiedener  Zeit,  ungleich 
verdaut  wird,  so  sagen  wir:  das  Verdauungsvermögen  der  Thien' 
(oder  des  einen  Thieres  zu  verschiedener  Zeit)  ist  verschieden  für 
das  fragliche  Futtermittel.  Wenn  aber  ein  gleichartiges  Futter- 
mittel in  verschiedenen  physikalischen  Zuständen  (z.  B.  Grün- 
klee vom  Kordabhange  und  vom  Südabhange  eines  Berges,  oder 
im  früheren  und  im  späteren  Zustande  der  Entwicklung)  von 
dem  nämlichen  Thiere  (gleichzeitig  oder  in  einer  beschränkten 
Frist)  ungleich  verdaut  wird,  so  sagen  wir:  die  Verdaulichkeit 
des  Futtermittels  ist  verschieden. 

Die  Verdaulichkeit  der  Futtermittel  in  Beziehung  zum 
Verdauungsvermögen  der  Thiere  lässt  sich  für  verschiedene 
Thierarten  im  Allgemeinen  wohl  feststellen,  nicht  aber  bei 
der  nämlichen  Thierart,  oder  bei  der  nämlichen  Thierrasse.  Wir 
können  im  Allgemeinen  sagen,  dass  z.  B.  das  Futtermittel  „Heu" 
von  den  Wiederkäuern  besser  verdaut  wird,  als  vom  Pferde  und 
Schweine ;  aber  wir  sind  nicht  im  Stande  von  vornherein  den 
Grad  der  Verdaulichkeit  bei  einem  einzelnen  Wiederkäuer,  oder 
auch  nur  bei  einer  Rinderrasse,  oder  einer  Schafrasse  festzustellen. 
Das  ungleiche  Verdauungsvermögen  für  Heu  beruht  beim  Pferde 
und  Rinde  auf  so  groben  Verschiedenheiten  in  der  Organisation 
des  Verdauungsapparates,  dass  die  Grenzen  des  Verdauun^'?- 
vermögens  für  Heu  bei  Pferd  und  Rind  niemals  zusammenfallen. 
Dagegen  sind  die  Bedingungen  für  die  Verdauung  des  Heur!> 
im  Organismus  der  Rinder,  ohne  sich  in  weiten  Grenzen  zu 
bewegen,  doch  so  man nich faltig,  dass  sich  eine  Voraussage  oder 
eine  allgemeine  Feststellung  des  Verdaulichkeitsgrades  von  Heu 
nicht  machen  lässt. 

Dagegen  kann  man  ganz  allgemein  die  Bedingungen  fe>t 
stellen  für  den  Grad  der  Verdaulichkeit  landwirthschaftlieh« r 
Futtermittel,  insofern  dieser  abhängig  ist  von  den  Entwicklung- 
zuständen  der  Pflanze  und  von  gewissen  Einflüssen  der  Aussen 
weit.  Wenn  eine  Pflanze  überhaupt  verdaulich  ist,  so  ist  sie  im 
Allgemeinen  in  höherem  Grade  verdaulich,  wenn  sie  jung  iit: 
die  Verdaulichkeit  ist  ferner  grösser  oder  kleiner  unter  gewi&?eii 
klimatischen  und  tellurischen  Wachsthumsbedingungen ,  sdwI»- 
unter  gewissen  von  der  Ernte-  und  Aufbewahrungsmethoile  al>- 
hängigen  Bedingungen,  die  wir  in  den  folgenden  Paragraph^*n 
kennen  lernen  werden. 
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Die  gleichen  Nahiiingsstoffe  haben,  wenn  sie  in  das  Blut  der 
Thiere  aufgenommen  sind,  eine  ganz  verschiedenartige  Wirkung, 
je  nach  dem  Ernährungszustande  des  Thieres.  Das  lehren 
ans  vor  Allem  die  Fütterungsversuche  von  Pettenkofer  und 
Volt,  mit  denen  wir  uns  im  siebenundzwanzigsten  Kapitel  be- 
kannt gemacht  haben.  Diese  Beziehung  eines  Futtermittels,  oder 
einer  Nahrung,  zum  Ernährungszustände  des  Thieres  verstehe  ich 
unter  ,,Ausnutzung  des  Futters";  sie  ist  im  Wesentlichen 
abhängig  von  der  Arbeit,  beziehungsweise  von  den  Stoffwechsel- 
rorg&Dgen  in  den  Zellen  und  Geweben  des  thierischen  Organismus. 
Die  verschiedenaitigon  Ursachen  und  Bedingungen  dieser  Stoff- 
wechselvorgänge  können  wir  zusammenfassen  unter  dem  Begriffe 
des  ^Ausnutzungs Vermögens*'  des  Thieres.  Die  Ausnutzung 
des  Futters  ist  also   die  Wirkung  dieses  Ausnutzungsvermögens. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  landwirthschaftlichen  Fütte- 
rungslehre:  die  Bedingungen  festzustellen  für  die  Nähr- 
wirkung der  landwirthschaftlichen  Futtermittel. 

Im  Verfolge  dieser  Aufgabe  werden  wir  in  den  folgenden 
Paragraphen  in  Betracht  ziehen: 

a)  den  Nährstoffgehalt  der  landwirthschaftlichen 
Futtermittel; 

h)  die  allgemeinen  Bedingungen  für  die  Verdaulich- 
keit der  landwirthschaftlichen  Futtermittel; 

c)  die  Verdauung  des  Futters  durch  die  landwirth- 
schaftlichen Hausthiere; 

d)  die  Ausnutzung  und  Nährwirkung  des  Futters,  be- 
ziehungsweise die  Erzeugung  thierischer  Leistungen  durch  Fütte- 
rung landwirthschaftlicher  Hausthiere. 

Die  oben  von  mir  bezeichnete  Aufgabe  der  landwirthschaftlichen 
Ffitternngslehre  könnte  vielleicht  manchem  praktischen  Landwirtho  zu  bc- 
■chiinkt  erscheinen,  zumal  die  landwirthschaftliche  Fütterungslehrc  Seitens  einiger 
A^kultnrcbenüker  viel  umfassender  behandelt  ist,  und  den  Bedürfnissen  der  land- 
inrth»chaftlichen  Praxis  durch  Aufstellung  von  Fütterungsregeln  oder  Füttemngs- 
oormeD  unmittelbar  gerecht  zu  werden  sucht.  Ich  verkenne  durchaus  nicht  den 
N atzen,  welchen  Fütterungsnormen  der  landwirthschaftlichen  Praxis  bieten  könnten, 
wenn  sie  allgemeine  Gültigkeit  hjltten.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Alle  für  praktiache  Zwecke  zusammengestellten  Füttemngsnormen  gehen 
MU  Ton  der  Annahme  eines  mittleren  Nährstoffgehaltes  der  Futtermittel, 
riner  mittleren  Verdaulichkeit  derselben  und  einer  mittleren  Aus- 
sQtzung  des  Futters.  Die  Berechnung  von  Mittel  zahlen  für  den  Nährstoff- 
^faalt,  flir  die  Verdaulichkeit  und  die  Ausnutzung  des  Futters,  hat  allerdings 
»inen  grossen  statistischen  Werth,  aber  durchaus  keinen  für  den  Einzelfall 
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der  Anwendung.  Die  Statistik  kann  uns  z.  B.  mit  grosser  Sicherheit  nachwei««n. 
dass  jährlich  von  allen  Ktthen  eines  Landes  so  und  so  viel  Prozent  männli(*lie 
und  weibliche  Kälber  geboren  werden,  dass  jährlich  so  und  so  viel  Prozent 
Kühe  und  Kälber  erkranken  und  zu  Grunde  gehen.  Kann  der  Landwirth  %n* 
solchen  statistischen  Mittelzahlen  einen  sicheren  Schluss  ziehen  f)ir  den  Einzelfall 
seiner  Wirthschafl?  Will  er  mit  Hinblick  auf  die  statistischen  Mittelzahlen  liif 
Pflege  seiner  Kflhe  und  Kälber  vernachlässigen,  weil  ihm  jene  sagen,  dass  jährluh 
nur  eine  geringe  Zahl  derselben  an  Krankheiten  zu  Grunde  g^ht?  Oder  will  (i«r 
Landwirth  es  unterlassen  seine  Gebände  und  seine  Emtevorräthe  gegen  Vvxwr 
zu  versichern,  weil  ihm  die  statistischen  Mittelzahlen  nachweisen,  dass  in  seinem 
Lande  jährlich  nicht  einmal  1  Prozent  davon  durch  Feuer  zeratffrt  wird? 

Gerade  so  wie  die  statistischen  Mittelzahlen,  verhalten  sich  die  Nähntof- 
zahlen  und  die  sogenannten  Verdauungsko(''ffizienten  einiger  AgTikultnrchemiker. 
vor  allem  Emil  Wo  1  f  f *s  in  Hohenheim.  Eine  eingehende  Kritik  der  Wolff*schen 
Fütterungsnormen  habe  ich  mitgetheilt  in  Fühling's  landwirthschaftlicher  Zeitung. 
1876,  Seite  833  und  881,  und  1877,  Seite  263.  Aus  dieser  Kritik  will  irh  nur 
folgende  Sätze*)  hier  anftihren. 

WolfF  hat  in  seiner  „Ernährung  der  landwirthschaftlichcn  Nutzthiere''  ilir 
„Verdatuingskocffizienten"  verschiedener  Futtermittel,  wie  sie  sich  aus  den  Filtt»- 
rungs versuchen  der  agrikulturchemischen  Versuchsstationen  ergaben,  znsammt'n- 
gestallt.  Darnach  entliielt  z.  B.  die  Trockensubstanz  von  dreiunddreissig  S«>rtrr. 
Heu,  Gnimmet  und  Gras  von  Wiesen  im  Mittel: 

Eiweissstoffe 12'16  Prozent 

Fettstoffe 3*42        „ 


Rohfaser 28*44 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 47*76 

Asche 8*22 


1» 


r 


n 


Die  mit  diesen  Futtermitteln  ernährten  Thiere  (Ochsen,  Kflhe,  Ziegen  on«! 
Hammel)  hatten  davon  im  Mittel  verdaut: 

Eiweissstoffe 60*3  Prozent 

Fettstoffe 47*8 

Rohfaser 61'8        ,. 

Extraktstoffe 66*2 

Die  dreiunddreisflig  Proben  von  Heu,  Grummet  und  Gras,  ans  wdriiu 
Wolff  die  obige  Durchschnittszahl  berechnet  hat,  zeigen  in  ihrem  NSlipti'*^ 
bestände  folgende  prozentische  Schwankungen: 

Eiweissstoffe 7-1  bis  26*1 

Rohfaser 17*4    „    37*0 

Fett 1-6    „      6-9 

Extraktstoffe 38*1     «    64-7 

Asche 4*2    „     12*9 


♦)  a.  a.  O.  1876,  SeUe  882  u.  f. 
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Setzen  wir  die  (gefundene  Minimalzahl  jedes  Nährstoffes  =r  100,  ro  be- 
l'^mmen  wir  für  die  Mittelzahlen  und  für  die  Maximalzahlen  folgende  Yer- 
ükltni«M: 

EiweiR5«toffe 100  :  171  :  354 

Rohfaser 100  :  163  :  213 

FHt 100  :  214  :  363 

Extrakt-stoffe 100  :  125  :  144 

Aüche 100  :  196  :  307 

Tmtz  dieser  enormen  Schwankungen  in  einer  so  geringen  AnzAhl  von 
Titpr^nchnngen,  werden  der  landwirth schaftlichen  Praxis  Mittel  zahlen  geboten 
i-\\  Mif  Grand  derselben  Futtemormen  empfohlen.  Ks  handelt  sich  hier  nnr  nm 
Im.  Nähnttoffgehalt  von  gleichartigen  Futtermitteln  nach  den  besten  Analysen, 
iBii  wie  gross  sind  doch  die  Schwankungen  in  den  dreiunddreissig  Fällen!  Der 
Livtintgehalt  schwankt  bis  zu  254  Prozent,  and  die  berechnete  Mittelzahl  ist 
im  71  Prozent  grösser  als  die  Minimalzahl,  und  um  206  Prozent  kleiner  als 
lüf  Maximalsahl. 

Es  liegt  in  der  Natar  der  Sache,  dass  die  Durchschnittszahl  als  das 
v&hrscheinliche  Mittel  aus  differirenden  Fällen,  um  so  grösseren  Wahr- 
V  Uinlichkeitswerth  erlangt,  je  grösser  die  Zahl  der  summirten  Fälle  ist.  Die 
FÄlIe  aber,  die  mit  einander  Terglichen  werden  und  die  durch  eine  Durchschnittszahl 
''iat-n  gemeinsamen  Ausdruck  erhalten  sollen,  müssen  Tor  Allem  gleichartig 
•'in.  Es  dürfen  nur  gleichartige  Faktoren,  beziehungsweise  gleichartige  Yer- 
.:iitni«se,  in  einer  Durchschnittszahl  ihren  Ausdruck  finden.  Im  vorliegenden 
l^lle,  wo  Wolff  ans  nur  dreinnddreissig  Analysen  von  Heu,  Grummet  und  Gras 
iTuf  Durchschnittszahl  berechnet  hat,  sind  aber  ganz  verschiedenartige  Faktoren 
za<ttmmengeworfen  worden.  Die  dreinnddreissig  Fälle  umfassen  die  Arbeiten  von 
*i'-)trn  Versuchsstationen,  und  das  analysirte  Futter  ist  auf  ganz  verschiedenartigen 
i(ien.  unter  ganz  verschiedenartigen  klimatischen  und  Kulturverhältnissen  ge- 
v^Lfen,  es  ist  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  geemtet,  unter  ganz  verschiedenen 
Wtttenmgsverfaältnissen  gedörrt,  und  endlich  von  mindestens  dreissig  verschiedenen 
CLtmikeni  innerhalb  fünfzehn  Jahren  analysirt.  Wie  kann  man  so  verschiedenartige 
Verhaltnisse,  die  nnr  dreinnddreissig  Fälle  bilden,  durch  eine  Dnrchschnittszalil 
niin  Aosdnicke  bringen?  Und  eine  solche  durch  und  durch  haltlose  Durch- 
^hiittszahl  benutzen  praktische  Landwirthe  als  wahrscheinliches  Mittel 
d<*9  Mährstoffgehaltes  der  in  iliren  Wirthschaften  erzeugten  Futtermittel! 

In  den  dreiunddreissig  Fällen,  wo  in  den  agrikultnrcheniischen  Versuchs- 
stationen Heu,  Grummet  und  Gras  von  Wiesen  auf  ihren  Nährstoffgehalt  unter- 
■rriit  wurden,  £ftnd  sich  das  berechnete  Mittel  z.  I).  an  Eiweii^sstoffen  niemals, 
'ind  nur  in  drei  Fällen  näherte  sich  die  gefundene  Ei  wo  isszahl  auf  etwa  1  Prozent 
l>id'erenz  der  Mittelzahl.  Also  selbst  wenn  wir  diese  Differenz  zulassen,  so  ver- 
•^It  sich  die  Wahrscheinlichkeit  zur  Unwahrscheinlichkeit  der  Mittelzahl  wie  1  :  10. 
Man  könnte  vielleicht  geltend  machen,  dass  die  irrthümliche  Afknahme 
•"iner  Nährstoffdurchschnittszahl  nur  geringe  Bedeutung  habe,  weil  es  in  der 
Praxis  doch  nicht  darauf  ankomme,  wie  viel  Nährstoffe  ein  Futtermittel  enthalte, 
•'•ndem  wie  viel  davon  verdaut  werde.  Wir  wollen  auf  diesen  Einwand  eingehen 
nnd  nunmehr  den  von  Wolff  berechneten  Durchschnittszahlen  der  Verdauungs- 
k.)«^fiSxienten  der  Futtermittel  näher  treten. 
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Die  oben  angefahrten  Mittebsahlen  der  durch  Ochsen,  Kflhe,  Ziegen  and 
Hammel  yerdauten  Antheile  der  eben  besprochenen  Futtermittel,  amfa<iscn 
ebenfalls  nur  dreinnddreissig  Fälle  mit  zusammen  viernndachtzig  £inzelTersach«>n. 
Die  Schwankungen  aber  betragen  bei  dem  yerdauten  Antlieil :  der  Eiweiss^nbstanz 
38*9  bis  79*3  Prozent,  der  Rohfaser  44  G  bis  76<2  Prozent,  des  Fettes  8'5  hi« 
69  Prozent,  der  Extraktstoffe  48*0  bis  84*4  Prozent.  Bezeichnen  wir  die  Minimal- 
zahlen  mit  100,  so  ist  das  Verbal tniss  der  Mittelzahlen  und  der  Maximalzahlen 
folgendes : 

Eiweisssubstanz 100  :  155  :  204 

Rohfaser 100  :  139  :  169 

Fett 100  :  562  :  820 

Extraktstoffe 100  :  138  :  176 

Die  Mittelzahl  des  verdauten  Antheiles  der  Eiweisssnbstanaen  übertrifft 
also  die  Minimalzahl  um  55  Prozent  fund  sie  wird  von  der  Maximalzahl  am 
32  Prozent  übertroffen.  Die  Mittelzahl  des  verdauten  Fettes  fibertrifft  die  Minimal- 
zahl gar  um  462  Prozent,  und  sie  wird  von  der  Maximalzahl  übertroffen  am 
46  Prozent.  Das  sind  doch  recht  ansehnliche  Schwankungen,  und  die  gerio^f 
Bedeutung  der  Durchschnittszahl  bedarf  wohl  keiner  weiteren  ErGrterong.  Ksn 
kann  nur  die  wunderbare  Thatsache  feststellen:  dass  Wolff  in  seinem  neaen 
Werke  auf  Grund  so  verschiedener  Verhältnisse,  wie  die  ungleichartige  Ver* 
dauungsthätigkeit  von  Ochsen,  Kühen,  Ziegen  und  Hammel,  Darchschnittszahlen 
berechnet  hat.  Welches  Unheil  diese  Zahlen  in  der  landwirthschaftlichen  Praxis 
anriclitcn  werden,  davon  scheint  Wolff  sich  keine  Rechenschaft  gegeben  zu  habifn! 

Es  scheint  wohl  Jedem,  der  die  Bedeutung  von  Durchschnittszahlen  kennt 
und  der  dieselben  zu  gebrauchen  versteht,  selbstverständlich:  dass  aas  so  Ter- 
schiedenartigen  Verhältnissen  kein  walirscheinliches  Mittel  gezogen  werden   kann. 

Gleich   mir,   hat  auch  Julius  Kühn   in   der  neuesten  (siebenten)  Aafbge 
seines  Buches  „Die  zweckmässigste  Ernährung  dos  Rindviehes*'  (Seite  127  n.  t 
die  Wolff 'sehen  Fütterungsnormen  scharf  verurtheilt.  Kühn  äussert  sich  (nachdtm 
er  durch  einige  Beispiele  die  verschiedene  Verdaulichkeit  der  Futtermittel  oact  • 
gewiesen  hat)  über  die  mittleren  Verdauungskoöffizienten  Wolff 's  wie  folgt: 

„Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  so  ausserordentlich  grosser  Verschiedenh«*]' 
der  Verdaulichkeit    die    aus    den    sämmtlichen  VersnchsfÜtterungen  berechneten 
Mittelzahlen   (die   mittleren  Verdauungsko(iftizienten)   nur  mit  derselben  VonicI.t 
Futterberechnungen  zu  Grunde  gelegt  werden  dürfen,  wie   wir  sie   ffir  die  Be- 
nutzung der  ans  den  chemischen  Analysen  gefundenen  Mittelzalilen  als  anerU»«lich 
nothwendig  bezeichnen  mussten.   Dennoch  nimmt  Emil  Wolff  einfach  die  mitt]4>rrr 
VerdauungskoSffizientcn   zum  Anhalt,   um   aus  jenen   Mittelzahlen   der  Analrt^n 
die   verdaulichen  Bestand th eile   der  Futtermittel   in   einheitlichen  Zahlen  zo  be- 
rechnen.    Auf  Gnmd  dieses  Verfahrens  bietet  er  femer  in  dem  viel  verbreitete-* 
„Mentzel  und  v.  Lengerke' sehen  Hülfs-  und  Schreibkalender  auf  das  Jahr  l>'^' 
und  in'  demselben  Kalender  pro  1877  S.  63  den  Landwirthen  eine  Tabelle  äxt, 
in   welcher   er  „den  prozentischen  Gehalt  an  verdaulichen  Bestandtheilen.  sl<» 
den  eigentlichen  Nährstoffgehalt  angegeben  hat,  wie  derselbe   fUr  eine  Ansail 
der  wichtigeren  Futtermittel  nach  direkten  Versuchsresultaten,   im  Uebiigen  sct 
dem  Wege  der  Vergleichung  annähernd  berechnet  werden   konnte*.  —  £«  ka<i° 
Emil  Wolff  nicht  unbekannt   geblieben  sein,   wie  diese  Tabellen  von  den  VknA- 
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winben  ohne  Alles  Bedenken  als  einCftcbe  Rechnrnigsgitindlage   bennUt  werden 

—  es  find  ja  auch  die  Zahlen  derselben  augenscheinlich  zu  solchem  Zwecke 
tä.ne  alle  iteserve  als  neueste  £mingen8chaft  der  Wissenschaft  mitgetbeilt,  ja  es 
L«t  nach  denselben  sogar  der  Geldwerth  (als  einheitliche,  ein-  fQr  allemal  maass- 
pbende  Zahl  I !)  berechnet  und  auf  diesen  gestfitzt,  wird  selbst  —  horribile  dictu 

—  ein  Henwertb  respektive  Roggenwerth  ausgeworfen !  Da  darf  es  nicbt  Wunder 
tfLmen,  wenn  der  Landwirth  glaubt,  wenigstens  bei  den  „wichtigeren  Futter« 
Tttteln*  den  „eigentlichen  Kährstoffgehalt",  berechnet  „nach  den  direkten  Ver- 
«irhjtresul taten",  zum  ohnfchlbar  sicheren  Anhalt  zu  haben.  Und  doch  bilden 
•iie  Zahlen  jener  Kalendertabelle  thatsächlich  eine  äusserst  unsichere  Grundlage 
for  den  Zweck,  fUr  welchen  sie  dargeboten  werden."  — 

,lGt  ffilfe  jenes  sehr  problematischen  mittleren  Verdauungskofiffizienten 
Wredmet  nun  Emil  Wolff  aus  der  Mittelaahl  des  Bohprotetos  (100 :  36  =  4 :  a;) 
drn  Gehalt  des  Haferstrobes*)  an  verdaulichen  Protein  zu  1*4  Prozent  und 
'•i^-tet  diese  nacb  der  Methode  ihrer  Herleitung  völlig  wertlilose  Zahl  den  Land- 
«irthen  zur  allgemeinen  Benutzung  für  all  ihre  Futterberechnungen  dar,  in  denen 
HAferrtroh  zur  Berficksichtig^ng  kommt.  Wenn  dies  wirklich  dasEndergeb- 
niüs  der  Forschung  wftre,  dann  dürfte  der  blosse  Empiriker  „in 
•einem  dunklen  Drange**  des  rechten  Weges  sich  wohl  besser  be- 
va99t  sein  und  sicherer  zu  einem  guten  Ziele  gelangen,  als  der  mit 
«•jlcber  Leuchte  der  Wissenschaft  Beglückte!"  — 

Neben  der  spezieUen  Fütterung^lehre  für  Rindvieh  in  vorerwähntem  Buche, 
W  für  die  allgemeine  Fütterungslehre  zu  empfehlen:  Th.  v.  G obren  „Die  Natnr- 
Zv*etM/t  der  Fütterung  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere",  Leipzig  1872,  und 
H.  Hettegast  „Die  laadw.  Fütternngslehre**,  BresUu  1872. 


a)  Der  Nährstoffgehalt  der  landwirthschaftlichen 

Futtermittel. 

#.  SlO.  Die  den  Nährstoffgehalt  der  landwi^ihschaftlichen  Futtermittel 

beeinflussenden  Umstände, 

Der  Nährstoffgehalt  eines  Futtermittels  ist  niemals  beständig, 
er  kann  demnach  auch  nicht  durch  eine  beständige  Zahl  aus- 
gedrückt werden.  Vom  Anfange  ihrer  Entwicklung  bis  zur  Frucht- 
^»^ler  Samenreife  verändert  sich  der  Nährstoffgehalt  der  Pflanze 
fortwährend.  Aber  auch  nach  der  Ernte  bleibt  der  Nährstoff- 
gehalt der  landwirthschaftlichen  Futterstoffe  nicht  beständig,  selbst 
wenn  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Aufbewahrung  obwalten. 
Es  ist  daher  unmöglich  den  Nährstoffgehalt  einer  einzigen  Futter- 
pflanze  durch   eine   beständige  Zahl   zu   bezeichnen,   geschweige 


*)  Als  Beispiel  führt  Kühn  die  von  Wolff  berechneten  MitteUahlen  von 
Hsfentroh  an. 
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denn  eine  solche  Zahl  für  die  gleiche  Art  der  Futterpflanze 
festzustellen.  Der  Nährstoffgehalt  eines  einzigen  Grases  verändert 
sich  fortwährend;  wie  sollte  es  da  möglich  sein  den  Nährstoff- 
gehalt der  Gräser  durch  eine  Mittelzahl  zum  Ausdrucke  za 
bringen  ? 

So  werthlos  demnach  alle  Mittelzahlen  för  die  Beartheilnn<r 
des  Nährstoffgehaltes  der  landwirthschaftlichen  Futterpflanzen 
erscheinen,  so  werthvoll  ist  es  für  die  landwirthschaflliche  Praxi?. 
wenn  ihr  die  Minimal-  und  Maximalzahlen  derselben  ge- 
boten werden;  sie  bezeichnen  die  äussersten  Grenzen  des  Nähr- 
stoffgehaltes, zwischen  welchen  die  wahrscheinliche  Mittel- 
zahl durch  Schätzung,  beziehungsweise  durch  Beurtheilun^ 
der  den  Nährstoffgehalt  begünstigenden  oder  schädigenden  Be- 
dingungen, für  den  Einzelfall  festzustellen  ist. 

Innerhalb  der  Grenzen  der  Minimal-  und  Mazimalzahlen 
wird  der  Nährstoffgehalt  der  landwirthschaftlichen  Futtermittel 
beeinflusst:  1.  durch  die  verschiedenen  Entwicklungszustände  der 
Pflanze,  2.  durch  die  Vei-theilung  der  Nährstoffe  in  den  einzelnen 
Pflanzentheilen^  3.  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  während  <le^ 
Wachsthumes,  4.  durch  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  5.  durch 
die  Düngung,  6.  durch  die  Jahreswitterung,  7.  durch  die  Emte- 
witterung,  8.  durch  die  Aufbewahrungsmethode. 

1.  Der  Einfluss  der  verschiedenen  Entwicklungs- 
zustände der  Futterpflanze  betrifft  hauptsächlich  den  Bestan«! 
an  Eiweiss  und  Miueralstoffen,  sowie  an  Holzfaser;  junge  Pflanzen 
sind  im  Allgemeinen  reicher  an  Eiweiss  und  Mineralstoffen,  da- 
gegen nimmt  bei  fortschreitender  Entwicklung  ihr  Holzfa^tT- 
gehalt  zu. 

Nach  einer  Untersuchung  von  Kitt  hausen  in  Möckem  (rom  Jahre  1>^4 
waren  in  100  Theilen  lieutrockner  Luzerne  enthalten: 


an  tm 

14.  April  M.  Mai  S.  Jali 

Wasser 16-7  16*7  16-7 

Asche 8-6  9-7  7'« 

Rohfaser 18*3  22-6  40-4 

Eiweisssnbstanz 28*7  21*9  14*8 

Sonstige  Nährstoffe 27'7  29*1  20*9 

Richard   Deetz*)  hat  das  englische  Raigras  (LoUum  perenne)  in  w\t^t 

Terschiedencn  Stadien  der  Entwicklung  untersucht,  nämlich  I.  am  C.  Mai,  II.  ^i 

♦)  Jonm.  f.  Landw.  1873,  S.  67. 
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*6.  Kt  27.  Hai,  III.  am  10.  Jani,  IV.  am  24.  Juni,  V.  am  10.  Jnli,  VI.  am 
^.  Jnli,  VII.  am  6.  Aügrist  Das  Ergebniss  seiner  Untersuchnng  zeigt  folgende 
T&beDe. 


Tibeile  LXIV.  NfthntoiKigelialt  Ton  1000  Theilen  englisohen  Baigrases  in 

Tersehiedeneii  Bntwioklimgsstadieii. 


j       Nihrstoffe 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


vn. 


I 


I 


I 


iVw^r 812-331 

TTtickensobstanz   .  .   '  187*669 


836123 
164-877 


829-622 
170-478 


824-408 
1 76-692 


822-464 
177-636 


769-706 
230-196 


748-790 
261-210 


^rki^ufifreie   Stoffe 

Ritfafiuer 

Ffttrabetanzen   .  .  . 

bveifMtoffe 

M  ioeralbestaadtlieile 


36514Ö 
177133 
62-094 
279-081 
116-647 


467-523 
214-409 
39-275 
160-126 
128*668 


483-317 
224-246 
31-482 
148-218 
113-137 


487-378 
236-203 
36-741 
127-860 
111-828 


389-332 
326-133 
34-726 
119-731 
131-079 


431-970 
286-160 
30-326 
124-760 
126-864 


483-099 

297-022 

28-906 

77-976 

112-998 


Lndw.  Rissmüller*)  bat  den  wechselnden  Nährstoffgehalt  firischer 
ÜichenbUitter  in  den  Monaten  Mai  bis  November  mitersncht;  das  Eigebniss 
Z'-i^  nachstehende  Tabelle. 


Tabelle  LXV.  Vährstoifgehalt  Ton  1000  Theilen  frischer  Bnohenblltter. 


Nährstoffe 

Kai 

Jtrni 

Jnli 

Aagost 

Septbr. 

Oktob. 

NoTSnb. 

'  Wawer 

Trockensabstanz    .  . 

•  •     •     • 

•  •     •     « 

1000  ' 

766-6 
233-6 

rheüe  1 

697*9 
402-1 

Vockensi 

663*6 
436-4 

abstanz 

492-6 

607-4 

gaben: 

626*8 
474-2 

496*3 
403*7 

494*6 
466*6 

fc^hfaser 144*60 

"^tirkitoffireie  Extraktstoffe.  502*60 

K^tt 23-60 

Ei»t-is»k5rper 282-50 


A^cbe 


46-70 


209-70 


219'60 


624-73  !  494-58 


24-20 

189-37 

62-00 


18-20 

193-12 

74-50 


220-90 
489*68 

20*10 
17812 

90*30 


214-40 
60508 

48-40 
143-12 

89-00 


202-50 
504-10 
66-40 
120-00 
108-00 


266-20 

493*08 

49-40 

78*12 

114-20 


2.  Die  Vertheilung  der  Nährstoffe  in  der  Pflanze  ist  in 
«len  verschiedenen  Perioden  ihres  Wachsthumes  verschieden; 
bald  sind  die  Blätter,  bald  die  Stengel,  bald  die  Blüthen  reicher 
an  gewissen  Nährstoffen.  Als  Beispiel  führe  ich  an  die  Vertheilung 


•)  Landw.  Versnchsst  XVII.  17. 
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der  Mineralstoffe  und  des  Stickstoffes  in  der  Rothkleepflanze  in  den 
verschiedenen  Perioden  ihres  Wachsthumes,  nach  R.  Ulbricht *"! 
und  die  Vertheilung  der  wichtigsten  Baustoffe  in  der  Kartoffel 
pflanze  nach  Chr.  Kellermann.**) 

Die  Bestandtheile  des  Botliklee^s  in  wasserfreiem  Zustande  verhalten 
sich  wie  folg^:***) 

I.  Am  ärmsten  an  Stickstoff  sind  die  Stengel,  am  reichsten  die  BlStter 
und,  zur  Zeit  der  Reife,  die  Blüthen. 

3.  Die  Blüthen  ausgeschlossen,  nehmen  alle  Organe  zur  Reife  hin  ao 
Stickstoff  ab. 

3.  In  der  ganz  jungen  Pflansse  gehört  den  Blattstielen  der  grttsste  OeUU 
an  Mineral  Stoffen;  zur  Zeit  der  Stengelbildung  ist  die  Vertheilung  derselben 
Über  die  Organe  in  den  verschiedenen  Schnitten  eine  sehr  schwankende. 

4.  Mit  zunehmendem  Alter  sinkt  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  in  dtrr 
ganzen  Pflanze,  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blüthen;  die  Blltter  werden 
daran  reicher. 

5.  Das  Kali  tritt  am  reichlichsten  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  sot 
und  in  den  Blüthen  zur  Zeit  der  Reife;  die  Blätter  sind  immer  am  ärmsten 
an  Kali. 

6.  Stengel,  Blattstiel  und  ganze  Pflanze  des  ersten  Schnittes  sind  reicher 
an  Kali,  als  die  des  zweiten. 

7.  Die  Bodenbeschaffenheit  ist  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Auf- 
nahme des  Kalis. 

8.  Der  prozentische  Gehalt  der  Kleeorgane  an  Kalk  erde  zeigt  eine 
Steigerung  in  folgender  Reihe:  Stengel,  Blüthe^  Blattstiel,  Blatt 

9.  Zur  Zeit  der  Reife  ergibt  sich  fttr  alle  Organe  der  grösste  Oefaalt  an 
Kalkerde. 

10.  Die  prozentische  Vertheilung  der  Phosphor  säure  über  die  Klee- 
pflanze schwankt  Der  Stengel  enthält  die  geringste,  der  Same  die  grdsste  Men|r^- 

II.  In  der  Jugend  enthalten  die  Aschen  der  Blätter  die  grösste  Meofr 
Phosphorsäure,  zur  Blüthezeit  dagegen  sind  die  Aschen  dieses  Organes,  8o«i( 
der  Stengel  und  Blattstiele  im  Phosphorsänregehalte  wenig  verschieden,  erheblich 
reicher  daran  aber  jetzt  die  der  Blüthen. 

12.  Stickstoff  und  Mineralstoffe,  beziehungsweise  Alkalien  on«! 
alkalische  Erden  werden  in  bestimmten  Verhältnissen  assimilirt,  die  rer- 
schieden  sind  in  den  verschiedenen  Organen  und  nach  deren  Alter,  welche  »ber 
nur  wenig  modifizirt  werden  durch  die  Verschiedenheit  der  BOden,  auf  denen 
die  Kleepflanze  gewachsen  ist  un^  nicht  erheblich  davon  abzuhängen  scheinen, 
ob  die  Pflanze  dem  ersten  oder  zweiten  Schnitte  angehört 

13.  In  der  unreifen  Pflanze  ist  das  Verhältniss  des  Stickstoffes  zur  Phospb«*r- 
säure  am  grössten  in  den  Blättern,  zur  Zeit  der  Reife  aber  in  den  Stengeln. 


♦)  Landw.  Versuchsst  III.  241  und  IV.  1. 
♦•)  Landw.  Jahrbüclier,  Berlin  1877,  647. 
***)  Ich  entnehme  der  Untersuchung   von  ITlbrieht  nur  die  fllr  die  Ffitt*- 
rang^lehre  wichtigsten  Sätze. 
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14.  0M  absolute  Mazimam  der  Aufnahme  Ton  Mineralstoffen, 
Kali  und  Phosphorsftare  in  die  Stengel  fällt  in  die  Blütheperiode,  ron 
vo  ab  diese  Körper  mm  Theil  wieder  austreten  nnd  beim  Aufbau  des  Samens 
thitig  sind.  Kalkerde,  Talkerde  und  Stickstoff  werden  vom  Stengel  bis 
rar  Reife  hin  aufgenommen.  —  Mit  zunehmender  Reife  wird  die  Blüthe  an 
iDen  den  ebengenanuten  Stoffen  absolut  reicher. 

Nach  Kellermann  iseigte  die  g^nze  Kartoffelpflanze  während  der 
guaen  Vegetation  (tou  einer  einzigen  Schwankung  abgesehen)  eine  Zunahme 
im  ZellnlosegehalL  Eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Zunahme  und  schliess- 
liehe  Abnahme  weisen  aiif:  die  Phosphorsäure,  welche  bis  zur  fünften  Woche 
nach  der  Aussaat),  die  Asche,  welche  bis  zur  nennten  Woche  zunimmt,  sowie 
Kali  und  Kalk,  welche  in  der  achten  Woche  ihr  Maximum  erreichen.  Das  Fett 
ainuBt  ziemlich  regelmässig  während  der  ganzen  Vegetationszeit  zu.  Die  stick- 
ftifffreten  £xtraktstoffe  nehmen  von  der  ersten  bis  zur  achten  Woche  ab,  von 
da  an  in  geringerem  Maasse  wieder  zu.  Im  Anfange  ihrer  Entwicklung  erzeugt 
die  Pflaaae  eine  yerhältnissmäBsig  grosse  Menge  von  EiweisskOrpem. 

3.  Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  werden  nach 
Hermann  Karsten*)  an  der  Pflanze  mehr  Blätter  und  weniger 
Intemodien  erzeugt.  In  seinen  Untersuchungen  zeigten  die  in 
einem  vollkommen  verfinsterten  Zimmer  aufgezogenen  Schmink- 
b«)hnen  stets  einen  höheren  Prozentgehalt  an  Eiweisskörpern,  und 
•jinen  geringeren  an  unbestimmten  Stoffen  (stickstofffreie  Extrakt- 
stoffe, mit  Ausnahme  der  in  Zucker  umwandelbaren  Stärke). 
Karsten  folgert  aus  dieser  Thatsache:  dass  die  Eiweisskörper 
<iarch  eine  oder  vielleicht  auch  mehrere  Verbindungen,  die  noch 
unbekannt  sind,  hierdurch  in  Stärke,  Zucker  und  schliess- 
lich in  Zellulose  überzugehen  vermögen.  Der  erste  Schritt 
zu  diesem  Uebergange  bedarf  nach  Karsten  ganz  wesentlich  der 
Mithülfe  des  Lichtes,  während  die  letzten  Schritte  vollständig, 
vielleicht  sogar  noch  günstiger  im  Finstern  verlaufen  können. 
Es  kann  nach  Annahme  dieses  Satzes,  meint  Karsten,  nicht  im 
Mindesten  auffallen,  dass  eine  grössere  Produktion  an  Zellulose 
bei  den  im  Finstern  wachsenden  Pflanzen  und  dem  entsprechend 
ein  grösserer  Verbrauch  an  unbestimmbarer  Substanz,  Stärke, 
Gomini,  Zucker,  ja  auch  an  Fett  stattgefunden  hat. 

4.  Die  Beschaffenheit  des  Bodens  äussert  nach 
E,  Wolff**)  einen  deutlichen  Einfluss  auf  diejenigen  Futter- 
pflanzen, welche  in  einem  sehr  saftigen  Zustande  gcerntot  werden : 
also  auf  die  Kartoffeln,    die  Rüben    und   alle  grünen  Gräser  und 

*)  Landw.  Yersnchsst.  XIII.  176. 
*•)  .Die  l»ndw.  Fütterungslehre.«  Stuttgart  1861,  325. 
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Kräuter.  Im  Allgemeinen  kaim  man  annehmen,  dass  ein  sandi«^- 
lehmiger  Boden  mit  durchlassendem  Untergründe,  also  ein  Boden 
welcher  der  Luft  freien  Zutritt  gestattet  und  an  der  Sonne  sidi 
leicht  erwärmt,  bei  sonst  richtiger  Behandlung,  das  qualitativ 
beste  Futter  liefert.  Ein  nasser,  kalter  und  undurchlasseiukT 
Boden  dagegen  erzeugt  wohl  oft  eine  reichliche  Menge  von  Gril^ 
und  Heu,  dieses  ist  aber  schwammig,  grobfaserig  und  arm  ao 
Eiweissstoffen  und  daher  von  geringer  Nährkraft. 

Nach  Henneberg*)  fallt  der  höhere  Magnesiagehalt  des  KI«««  mit 
höherem  Magnesiagehalte  des  Bodens  zusammen;  umgekehrt  treten  die  Alkalien 
im  Klee  umsomehr  zurück,  je  reicher  der  Boden  daran  ist.  Den  Kie»«lerdf-. 
Kalk-  imd  Alkaligehalt  von  Koggenstroh  fand  Uenneberg  in  Proportion  stehend 
mit  dem  Gehalte  des  Bodens. 

5.  Der  Einiluss  der  Düngung  auf  den  Nährstoffgehalt  der 
Futterpflanzen  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  nachgewiesen 
worden,  von  denen  wir  nur  die  folgenden  beispielsweise  an- 
führen wollen. 

Law  es  und  Gilbert**)  fanden  (bei  jeder  Düngungsweise  im  Mitt«!  »n< 

dreizehn   einzelnen  Versuchen,  die  auf  einem  und  demselben  Boden  angibt «llt 

waren) : 

Tnrnipuraban  TvraipabUlter 

Trocken-     I«  d«'  Tiocken^ubalans     Trockeo-    '^JT^*  [^^J^ 
subsUna      Stickstoff         Ancbe  «ubBUnt       -ibU^ 

in  Proi.        in  Pro».        in  Pro».        »a  l*»»i.        ^  p,^ 

Iteine  Mineraldiüigung .  .  .  8*34  1'52  6*99  13*73  9bt 

desgl.  und  Rapskuchen    .  .  7-97  1-91  7*21  —             — 

desgl.    und  Ammoniaksalze  7*41  2'86  8**24  13*31  9*49 
desgl.,  Ammoniaksalze  und 

Rapskuchen 7*48  2*33  8-08  12*87  9-7i 

Nach  Grouven   enthielt  die   auf  gleichem  Boden   kultivirte  KartofTtl  im 
Mittel  aus  sieben  Analysen  in  100  Theilen: 

^"^'^^      Stoffe       mehl        ^«^       l»Mr      ""^^     **'" 

Mineralische  Düngung   .  .    7640      217      14*91     0*29      0*99      4*24     1*1"» 
Stickstoflreiche      „  .  .    7ö-2ü      3*60      15-58     031       1*03      3*38     0-^* 

Peters^**)  fand  in  völlig  trockenen  Pflansen  an  Eiweissitoffen: 

Stark  s^dflaft  (Jo^üft 

von  Luzerne 22*4  Pro».  16*8  Prot 

„     Inkarnatklee 19*G      „  14*6     ,. 


II 


engl.  Raigras 16-2       ^  12*3 


K 


*)  Joum.  f.  Landw.   1861,  104. 

♦*)  Nach  Wolff  a.  a.  O.  S.  327. 

***)  Nach  Gühren  a.  a.  O.  S.  192. 
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WeUke*)  untenuebte  tÜAs  Futter,  welches  auf  eiaem  schweren  Thon- 
Nuden  in  PitMkaa  gewonnen  wurde  und  da»,  neben  einer  geringen  Beimengung 
TiM  Bothklee,  sum  grössten  Tbeile  an»  Tbimotbygras  bestand. 

Das  Heu  enthielt  in  Prozenten: 

von  Oeilstallen  desselben 
von  Stellen  de«  Felde«,      Feldes,  aaf  denen  dnrch 
die  sich  im  gewöhnlichen     den  Harn  der  Weidethiere 
D&ngnnffsxnstADde  be-  ein  besonders  flpplger 

fanden.  Pflanxcawnchs  ersengt 

war. 

DweisMloffe 11*00  20'28 

Fettstoffe 4*18  '                     4*80 

Stickstoffireie  Nährstoffe 56-24  41*30 

Kohfc»ser 2254  26-59 

Asche 604  703 

6.  Der  Einfluss  der  Jahreswitterung  macht  sich  geltend 
Mährend  des  Wachsthumes.  Jede  Pflanze  bedarf  zu  ihrer  Aus- 
bildung,  beziehungsweise  zu  ihrer  Keife,  einer  bestimmten  Wärme- 
summe.  Ein  Mangel  an  Wärme  beeinträchtigt  ihr  Wachsthum, 
S4>irie  die  Aufnahme  und  Umbildung  der  organischen  Substanz; 
daher  sind  in  kalten  Jahren  die  Kartoffeln  und  die  Körner  ärmer 
an  Stärkmehl,  die  Rüben  ärmer  an  Zucker.  In  der  Regel  sind 
iü  warmen  Jahren  die  Pflanzen  reicher  an  Eiweissstoffen.  Stöck- 
hardt  fand  in  dem  nasskalten  Jahre  1851  in  den  Haferkörnern 
uur  7  Prozent  Eiweissstoffe,  in  dem  warmen  Jahre  1852  aber 
12  Prozent;  1851  enthielt  das  Haferstroh  2  Prozent,  1853  aber 
*r5  Prozent  Eiweissstoffe. 

In  dürren  Jahren  ist  beim  Getreide  stets  das  Stroh  ver- 
biiltnissmässig  reicher,  das  Korn  verhältnissmässig  ärmer  an  Nähr- 
stoffen. Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  schon  mehrere  Wochen 
vor  der  Reife  der  Körner,  von  der  Pflanze  keine  Nährstoffe  mehr 
aus  dem  Boden  aufgenommen  werden ;  die  Ausbildung  der  Körner 
^'eschieht  auf  Kosten  der  Stengel  und  Blätter.  Wird  durch  an- 
haltende Dürre  verhindert,  dass  die  in  den  unteren  Pflanzentheilen 
aufgespeicherten,  für  die  Ausbildung  der  Körner  bestimmten 
Nährstoffe  diesen  zufliessen,  so  bleiben  dieselben  im  Stroh  zurück, 
wodurch  dieses  einen  höheren  Nährwerth  erhält  (v.  G obren). 

7.  Durch  ungünstige,  beziehungsweise  nasse  Ernte  Witte- 
rung wird,  abgesehen  vom  Verderben  und  Faulen  der  Futter- 
mittel, der  Nährstoffgehalt  derselben  durch  Auswaschen  verringert. 


♦)  Nach  Settegast   „Die  landw.  Fütterangslehre-.   Breslau  1S72,  S.  bl). 


1600 

16-03 

8*04 

750 

SO 

26-25 

87-24 

— 

14-59 

15-85 

3-8 

36-12 

23-38 

20-6 

100-00 

10000 

27-4 

856  Fftttaning. 

Den  Unterschied  im  Nährstoffgehalte  von  g^tem  nnd  beregnetem  Kleeheu 
zeigt  folgende  Analyse  von  BtÖckhardt  und  Ritthausen   (nach  v.  Gehren): 

Gutes  Kleeheu         ju^heu  für  IW  H«a 

Wasser 

Asche    

Holzfaser 

Eiweisssubstanz 

Kohlehydrat 


Isidore  Pierre*)  übergoss  gutes  Wiesenhen  mehrmals  mit  kaltem  Wasser, 
er  presste  die  feuchte  Masse  ans  und  ermittelte  die  Menge  der  im  Heu  und  in 
dem  Wasserauszuge  enthaltenen  BestandtheUe : 

Gutes  Heu  in  100  Theilen     8010        8*75         6-90        0-444       1-595       1-253 
Wasserauszug 16-57        2-20        4-04       0-270       1-480       1120 

8.  Der  Einfluss  der  Aufbewahrung  betrifft  hauptsächlich 
den  Stickstoffgehalt  der  Futtermittel,  der  mit  der  Zeit  abnimmt. 
G obren  meint,  dass  dieser  Vorgang  wahrscheinlich  als  ein  lan<r 
samer  Verwcsungsprozess  anzusehen  sei,  denn  es  werden  dabei 
Kohlensäure  und  Wasser  gebildet. 

Ein  von  Peters  angestellter  Versuch  mit  zwei  Heusorten  ergab: 

I.  II. 

Stickstoffgehalt 1*81  Press.  1'48  Proz. 

Zwei  Jahre  später 1*68      „  1*38      „ 

Der  verloren  gegangene  Stickstoff  hatte  in  der  Form  von  fireiem  Stick- 
stoff sich  verflüchtigt  Ammoniak  war  nicht  gebildet  worden.  In  derselben  WeU«- 
lässt  sich  «auch  bei  Stroh  nnd  Getreidekömem  ein  Stickstoffverlust  bei  llnp^rer 
Aufbewahrung  nachweisen  (v.  Gohrcn): 


§.  311,  Charakteristik  der  kmdimrthschaftlichem  FuUermätel. 

(Hierzu  Tafel  XXXIX  bis  XUI.) 

Wir  können  die  landwirthschaftlichen  Futtermittel  in  fol- 
gende Gruppen  zusammenfassen:  1.  Grünfutter,  2.  Rauhfutter. 
3.  Wurzelfutter,  4.  Körnerfuttcr,  5.  Rückstände  technischer  Oe- 
werbe,  6.  animalische  Futtermittel,  7.  Tränkwasser. 

1.  Das  Grünfutter  ist  das  naturgemässeste  Futter  der 
Wiederkäuer  und,  bei  ausreichendem  Nährstoffgehalte,   auch  <ler 


■)  Nach  E.  Wolff  „Die  landw.  Fötterungslehre«,  S.  331, 
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jungen  Pferde.  Es  enthält  viel  Wasser,  aber  seine  Trockensubstanz 
i>t  verhältnissmässig  reich  an  Eiweisskörpern ,  namentlich  in 
jnDgem  Zustande.  Je  älter  das  Grünfutter  wird,  desto  mehr 
nimmt  sein  Gehalt  an  Holzfaser  zu  und  an  Eiweisskörpem  ab. 
Das  an  Eiweisskörpem  reichste  und  nahrhafteste  Grünfutter  um- 
färbt folgende  Gräser  und  Kräuter  (in  absteigender  Reihenfolge): 

Luzerne,  Medicago  sativa. 

Die  Eleearten,  Trifolium  pratense,   hybridum,   repens  u.  a. 

Bärenwurz,  Meum  mutcllina. 

Thaumantel,  Alchemilla  vulgaris. 

Die  Wegericharten,   Plantago  alpina,  lanceolata  u.  a. 

Italienisches  Raigras,  Lolium  italicum. 

Esparsette,  Onobrychis  sativa. 

Kümmel,  Carum  carvi. 

Thimothygras,  Phleum  pratense. 

Gemeines  Kammgras,  Cynosurus  cristatus. 

Gemeines  Knaulgras,  Dactylis  glomerata. 

Wiesenfuchsschwanz,  Alopecurus  pratensis. 
Englisches  Raigras,  Lolium  perenne. 

Französisches  Raigras,  Avena  elatior. 
Goldhafer,  Avena  flavescens. 

Die  Fuchsschwanzarten,  Alopecurus  geniculatus  et  pratensis. 
Die  Schwingelarten,  Festuca  pratensis,  ovina  u.  a. 
Wiesengerste,  Hordeum  pratense. 

Die  Rispengräser,  Poa  alpina,  nemoralis,  annua,  pratensis, 
»Totina  u.  a. 

2.  Das  sogenannte  Rauhfutter  umfasst  die  verschiedenen 
Arton  von  Heu,  von  Stroh  und  von  Spreu.  Es  ist  sehr  reich  an 
Trockensubstanz  und  an  Holzfaser.  Am  meisten  Eiweissstoffe 
enthält  das  Heu  von  den  eben  genannten  Gräsern  und  Kräutern ; 
am  wenigsten  Eiweissstoffe  finden  sich  in  dem  Stroh  und  der  Spreu 
von  Getreide. 

3.  Das  Wurzelfutter  ist  arm  an  Trockensubstanz,  die 
aber  verhältnissmässig  viel  Stärkmehlkörper  (Kartoffeln)  und 
Zacker  (Rüben)  enthält.  Die  übrigen  Nährstoffe  treten  im  Wurzel- 
futter sehr  zurück.  Unter  den  Wurzelfrüchten  besitzen  die  in 
friMrh  gedüngtem  Boden  gewachsenen  Kartoffeln  am  meisten 
Kiweissstoffe  (etwa  4  Prozent). 
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4.  Das  Köriicrfuttür  ist  ausgezeichnet  durch  hohen  Gehalt 
an  Trockensubstanz  y  die  sehr  reich  an  Stärkmehlkörpern  und 
verhältnissmässig  arm  an  Holzfaser  ist.  Am  meisten  Eiweissstufi't 
besitzen  die  Kömer  der  Hülsenfrüchte,  am  meisten  Fettstoffe  die 
Körner  der  Oelfrüchte  und  unter  den  Getreidekömem :  Haler 
und  Mais;  am  meisten  Stärkmelükörper :  die  Getreidearten. 

5.  Die  Rückstände  der  technischen  Gewerbe  htötHn 
sich  im  Allgemeinen  schwer  kennzeichnen.  Die  festen  Rück- 
stände besitzen  sämmtlich  einen  hohen  Trockensubstanzgekalt 
und  meistens  auch  einen  hohen  Gehalt  an  Eiweisskörpern.  Am 
meisten  Eiweisskörper  enthalten  die  Oelkuchen,  die  auch  zugleich 
die  fettreichsten  landwirthschaftlichen  Futtermittel  sind.  An 
Eiweissgehalt  werden  die  Oelkuchen  nur  noch  von  den  festeu 
animalischen  Futtermitteln  übertroffen.  Die  flüssigen  Rück 
stände  technischer  Gewerbe  sind  sehr  arm  an  Trockcnsubstauz ; 
sämmtlich e  Nährstoffe  sind  in  denselben  nur  in  geringer  Men«r'* 
vertreten;  verhältnissmässig  am  reichsten  (gegen  2  Prozent)  an 
Eiwcissstoffen  sind  die  Schlempen  von  Mais  und  Roggen. 

6.  Unter  den  animalischen  Futtermitteln  für  landwinh 
schaftliche  Hausthiere  unterscheiden  wir  flüssige  und  feste.  Zu 
den  ersteren  gehören  die  Milch-  und  die  Molkereiprodukte,  zu 
den  letzteren:  der  Fischguano  und  das  amerikanische  Fleisch 
mehl  (Fleischextraktrückstand);  letzteres  hat  von  allen  für  di* 
Fütterung  landwirthschaftlicher  Hausthiere  in  Betracht  kommcudcn 
Futtermitteln  den  höchsten  Eiweissgehalt  (gegen  75  Prozent). 

7.  Das  Tränkwasser  wirkt  nicht  bloss  als  Flüssigkeit, 
sondern  auch  durch  seinen  Gehalt  an  Mineralstoffen,  der  um  s- 
grösser  ist,  je  länger  das  Wasser  durch  lösliche  Gesteine  hin 
durchsickert,  oder  über  Felsmassen  dahinströmt. 

Wenn  wir  bei  allen  Gruppen  von  landwirthschaftlichen 
Futtermitteln  drei  Nährstoffgehaltstufen  als  viel,  mittel  und  wtuij 
unterscheiden  wollen,  so  lassen  sich  dieselben  übersichtlich  onln'  m 
wie  in  folgender  Tabelle  (in  welcher  sich  die  festen  Nähn>t(»ii' 
auf  den  Trockensubstanzgehalt  beziehen). 
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T&Mie  LXVI.  Vilurstoll^halUtiifen  der  laadwiriluchaftlichen  Fattermittol. 


Futtermittel 


Wasser 


ii 


I  Trocken- 

I  sabatttiiz 

I 


Jgi  weiss- 
Stoffe 


Fett 


Stickstoff- 
freie 
Kxtrakt- 
stoffe 


Rohfaser 


MiDeral« 
Stoffe 


I 


(früii/atter 


viel 


Heu •  wenig 

Strvh  und  Spreu  .  .  .  •  J  wenig 


Wurulfutter 


viel 


Grtrvidekörner I  wenig 


Ufil^Dfrucbtk5mer  .  .  .  i'  wenig 


<  K^lfruchtkömer 


Ftr^te  Kaektttände 

Klü^nige       „ 

l\5te       j  Futtermittel 


.2  9 
jd  « 


wenig 

wenig 

viel 

viel 

wenig 


wenig  ;  mittel 

1 
I 

yiel        mittel 


viel 


wenig 


wemg.     wenig 


viel 


viel 


mittel 


viel 


viel     I     viel 


viel 


viel 


wenig     wenig 

wenig  I  mittel 

viel     I    viel 


wenig 
wenig 
wenig 

wenig 

wenig 

bis 
mittel 

wenig 

bis 
mittel 

viel 

viel 

wenig 
mittel 
mittel 


wenig  '  wenig 

mittel 

mittel  bis 

I  viel 

mittel  I  viel 

wenig 

bis      '  wenig 
mittel  I 

viel  wenig 


viel 


wenig 


mittel      wenig 


mittel  I  wenig 


wenig      wenig 
mittel 


mittel 


viel 


viel 


wenig 

wenig 

bis 
mittel 

wenig 

bis 
mittel 

wenig 

biü 
mittel 

mittel 

bis 

viel 

wenig 

wenig 

mittel 


Dan  proxentiflchen  Nährstoffgehalt  der  landwirthschaftlichen  Futtermittel 
in  Minimal'  und  Maximalzahlen  habe  ich  in  Tabelle  LXXYIII  und  LXXIX  am 
"v-bluaae  dieses  Werkes  zusammengestellt 

Eine  Uebersicht  über  den  mittleren  Nährst9ffgehalt  der  wichtigsten  land- 
«irthschaflUchcn  Futtermittel  geben  die  Tafeln  XXXIX  bis  XLII.  Diese  Tafeln 
"•llen  dasu  dienen:  die  Futtermittel  bezüglich  ihres  Nährstoffgehaltes  unter 
Mcb  zu  vergleichen,  nicht  aber  um  daraus  Mittelzahlen  für  Futterrationen 
^  gewinnen.  Die  konzentrischen  Kreise  bezeichnen  je  5  Prozent  Nährstoffgehalt 


h;  Die   allgemeinen   Bedingungen   für  die  Verdaulichkeit 
der  landwirthßchaftlichen   Futtermittel. 

§,  312,  Der  Einfliiss  der  verschiedenen  Entmcklungszttstände 

der  Futterpflanze, 

Junge  Futterpflanzen  sind  (wie  wir  aus  §.  310  wissen)  nicht 
nur  reicher  an  Stickstoff  und  an  Mineralstoffen^  sondern  sie  sind 
auch  leichter  verdaulich,  als  ältere  Futterpflanzen.  Dieser  Ein- 
äuBs  des  früheren  Entwicklungszustandes   zeigt   sich  namentlich 
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bei  Gräsern  und  Futterkräutern,  die  in  älterem  Zustande  reicher 
an  Rohfaser  und  schwerer  verdaulich  werden. 

Diese  Thatsachen  ergeben  sich  aus  zahlreichen  Fütterungs- 
▼erauchen,  von  denen  ich  nur  die  folgenden  als  Beispiele  auswähle. 

Gustav  Kühn*)  hat  die  Verdaulichkeit  des  Rothklees  in  Tcnchiedenen 
Entwicklungszustftnden  untersucht.  Auf  drei  ParzeHen  eines  gut  bestandenen 
Kleefeldes  wurde  im  Jahre  1869  der  Klee  zu  drei  Zeiten  gem&ht:  I.  am  20.  Mai, 
als  sich  überall  die  grünen  Blüthenköpfchen  eben  zeigen;  II.  am  7.  Juni,  al« 
er  gleichmässig  in  vollkommener  Blüthe  stand;  III.  am  20.  Juni,  als  etwa  zwei 
Drittel  der  Blüthenköpfe  verdorrt  waren. 

Das  sorgfHltig  getrocknete  Kleeheu  enthielt  in  100  Trockensubstanz: 

Im  Schnitt 

I.  u.  m. 

In  Wasser  lösl.  stickstoff  halt  Bestandth.        5*67  3*82  3-75 


unl5sL         .  ,  13*99         12-49  9*44 

n  n 


lösl.  stickstofffreie  Extraktst.  21*47  21*44  21*52 

unlösl.          „                  „  21*05  23*61  26*85 

Rohfaser 26*30  28*11  28*80 

Fett 2*62  2-87  2*86 

Mineralstoffe 10*10  776  6*78 

100*00       100*00       100*00 

Das  Kleeheu  wurde  an  zwei  Ochsen  verfüttert,  die  davon   in  Prozentes 
des  Futterheslandtheiles  (im  Mittel  beider  Thiere)  verdauten: 

Vom  Schnitt 
I.  II.  IIL 

Trockensubstanz 61*1  68*5  54*8 

Organische  Substanz 64*6  61*0  56*8 

Stickstoffhaltige  Stoffe 70*9  65-0  68*8 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 70*2  68*4  66*3 

Rohfaser 60^  46-6  39*8 

Fett 58-0  64*4  60*2 

£.  Wolff**)  verfütterte  an  zwei  Hamnael  von  derselben  Wiese  das  Uec 
von  drei  Schnitten;  der  I.  Schnitt  am  24.  April  war  so  kurz,  dass  das  Gras  nor 
eben  mit  der  Sense  zu  fassen  war,  der  II.  Schnitt  am  13.  Mai  war  vor  der  Blüth^t 
der  III.  Schnitt  am  10.  Juni  zur  Zeit  der  gewöhnlichen  Heuernte  genommen. 

In  100  Trockensubstanz  des  Heues  waren  enthalten: 

Im  Schnitt 

I.  IL  m. 

Eiweissstoffe 25*06  16*31  13*37 

Rohfaser 18*10  17*36  26*41 

Fett 5*88  5*38  4*43 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 38*05  52*76  48*00 

Reinasche 12*91  8*19  7*79 

*)  AmUbl.  f.  d.  landw.  Yer.  d.  Königr.  Sachsen.  1870.  S.  90. 
**)  „Die  Ernährung  der  landw.  Nutzthiere.  **  S.  110. 
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Dm  Hea  wurde  an  zwei  Hammel  verfüttert,  die  davon  in  Prosen  ten  des 
Fotterbeitaiidthene«  (im  Mittel  beider  Thiere)  verdauten: 

YoiD  Schnitt 

1.  11.  ni. 

Organische  Snbstans 76*4  78'4  70*9 

Eiweisastoffe 79*2  71*7  69*6 

Rob&ser 76-0  71-6  66*0 

Fett 63'4  68-1  618 

StickstoffTreie  Eztraktstoffe 76-0  83*7  74*8 

Weiske  hat  gleichfiUls  den  in  Rede  stehenden  Einfloss  durch  sorgftltige 
rnterrachnngen  aufgeklärt,  die  wir,  weil  sie  in  näherer  Beziehung  ^  stehen  zur 
Frage  der  Ftttterungsmethode,  erst  im  nächsten  Paragraphen  in  Betracht  ziehen 
wollen. 


§.  318.  Der  Einßuss  der  Ftttierungsmethoden, 

In  landwirthschaftlichen  Verhältnissen  kommen  folgende 
Fütterongsmethoden  in  Anwendung:  1.  der  Weidegang;  2.  die 
StallfUttening,  die  im  Sommer  entweder  a)  mit  Grünfutter,  oder 
hj  mit  Trockenfutter  gesehieht. 

1.  Der  Weidegang  ist  die  naturgemässeste  und  (voraus- 
gesetzt da08  die  Weiden  nicht  sumpfig  und  mit  schädlichen  Futter- 
pflanzen bestanden  sind)  auch  die  gesundeste  Fütterungsmethode; 
die  namentlich  allem  Jungvieh  zu  Theil  werden  sollte.  Doch 
ganz  abgesehen  vom  gesundheitspfleglichen  Standpunkte,  so  bietet 
der  Weidegang  allen  Hausthieren  das  verhältnissmässig  nähr- 
haftezte  Futter,  weil  es  denselben  stets  jung,  beziehungsweise 
in  frühem  Entwicklungszustande  zur  Verfügung  steht ;  wir  wissen 
aber  auz  dem  vorigen  Paragraphen,  dass  das  junge  Futter  nicht 
nur  reicher  an  Eiweiss-  und  Mineralstoffen  ist,  sondern  dass  von 
diesen  auch  ein  grösserer  Antheil  verdaut  wird.  Es  ist  also  die 
Verdaulichkeit  alles  jungen  Grünfutters  grösser,  als  die  des 
älteren,  mehr  verholzten  Futters. 

Der  Weidegang  kann  ein  freier  oder  ein  beschränkter 
sein.  Der  grössere  gesundheitspflegliche  Vortheil  (wegen  der  freien 
Bewegung)  lidgt  wohl  auf  Seiten  des  freien  Weideganges,  aber 
der  grössere  wirthschaftlichc  Nutzen  ist  von  dem  beschränkten 
Weidegange  zu  erwarten,  d.  h.  von  dem  sogenannten  Tüdern. 
Das  Tüdern,  d.  h.  das  Anpflocken  des  Viehes  an  fünf  bis 
sechz  Meter  lange  Stricke  oder  Ketten,  ist  vielfach  üblich  in 
Schleswig-Holstein  (vorwiegend  auf  kleinem  Grundbesitze).  Durch 
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dieses  Verfahren  erspart  man  etwa  ein  Sechstel  an  Weidefläehe; 
wo  im  freien  Weidegange  z.  B.  fünf  Kühe  sich  fiittern,  da  können 
durch  Tüdem  sechs  Kühe  ernährt  werden.  Hauptsächlich  empfiehlt 
sich  dasTüdern  für  kleinen  Grundbesitz,  dem  umfriedete  Weiden 
fehlen;  durch  das  Tüdcrn  kann  selbst  die  kleinste  Weidefläche 
ausgenutzt  werden.*) 

Die  Nachtheile,  die  man  dem  Weidcgauge  zur  Last  le^^. 
sind:  1.  eine  zu  eiweissreiche  und  daher  verschwenderische  Er- 
nährung, 2.  eine  ungleichmässigc  Ernährung  bei  zu  trockener, 
oder  zu  nasser  Witterung,  3.  eine  Kraftvei-schwendung  des  Milch- 
und  Mastviehes  durch  zu  starke  Bewegung,  4.  eine  Benachtheili- 
gung des  Weidcviehes  durch  ungünstige  Witterung,  5.  Dünger- 
verschwendung. 

Den  Nachtheil  der  zu  eiweissreichen  Ernährung  wei-de  ich 
später  berücksichtigen,  wenn  die  Ausnutzung  und  Nährwirkun«^ 
des  Futters  in  Betracht  kommt. 

Die  ungleichmässigc  Ernährung  bei  zu  trockener,  oder 
zu  nasser  Witterung  ist  ein  nicht  bloss  mit  dem  Weidegangi» 
verbundener  Uebelstand,  sondern  er  macht  sieh  auch  bei  der 
Grünfiitterung  im  Stalle  geltend.  Derselbe  lässt  sich  beheben 
einerseits  durch  Trockenlegung  (durch  Dminage),  andererseits 
durch  zeitweilige  Bewässerung  der  Weiden. 

Die  Kraftverschwendung  des  Milch-  und  Mastviehes: 
lässt  sich  durch  Tüdern  vermindern;  bei  Milchvieh  ist  übrigens 
massige  BeweguiJg  der  Milchabsonderung  förderlich;  bei  Mast- 
vieh aber  ist  im  Allgemeinen  Stalltutterung  vorzuziehen. 

Die  Benachtheiligung  des  Weideviehes  durch  ungünsti<;o 
Witterung,  insbesondere  durch  zu  grosse  Hitze  und  durch  an- 
haltenden Regen,  lässt  sich  theilweise  beheben  durch  Anpflanzung 
von  Bäumen  und  Hecken,  unter  und  hinter  denen  die  Thien' 
Schutz  finden  können.  Genügt  dieser  Schutz  nicht,  so  muss  <hu* 
Vieh  zur  Zeit  der  grössten  Tageshitze,  oder  bei  Regenwetter  im 
Stalle  gehalten  werden.  Die  Unmöglichkeit  jenen  Schutz  zu 
gewähren,  ist  übrigens  das  Einzige,  was  gegen  das  Tüdem  auf 
freier  Weide  geltend  gemacht  werden  kann. 

Die  Düngerverschwendung  ist  nur  bezüglich  der  gleich- 
massigen  Vertheilung  des  Düngers  zuzugeben,  insofern  einii:» 


*)  Ueber  das  Verfahren  beim  Tfidem  siebe  meine    „BeitriCg«  m  biniv. 
ThiersQclit',  S.  263. 
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^teilen  der  Weide  durch  Koth  und  Harn  des  Weideviehes  zu 
reichlich  ^  andere  gar  nicht  gedüngt  werden.  Ein  eigentlicher 
Verlust  aber  kommt  beim  Haine  gar  nicht  vor  (während  bei 
der  Stallhaltung  viel  Harn  verloren  geht),  und  beim  Kothe  nur 
Wzüglich  seiner  organischen  Bestandtheile,  die  sich  bei  trockner 
Witterung  verflüchtigen;  die  mineralischen  Bestandtheile  des 
Käthes  gehen  aber  auch  auf  der  Weide  nicht  verloren.  Eine 
;;Ieichinä88igc  Vertheilung  des  Kothes  der  Weidethiere  lässt  sich 
übrigens  beim  Tüdem  leicht  bewerkstelligen,  indem  er  (in  etwas 
abgetrocknetem  Zustande)  auf  den  abgeweideten  Stellen  ausge- 
breitet wird. 

2.  Die  Stallfütterung  gestattet  eine  sparsamere  Eintheilung 
J'-s  Futtervorrathes  und  eine  den  wirthschaftlichen  Zwecken 
angemessene  Zusammensetzung  des  Futters.  Die  Vortheile  und 
Nachtheile  der  Stallfutterung  gegenüber  dem  Weidegange  kommen 
übrigens  nur  bei  der  Sommerfiitterung  in  Frage,  da  die  Stall- 
tutterung  im  Winter  (ausser  in  den  Tropen)  durch  das  Klima 
?»boten  ist.  Für  Arbeitsthiere  und  fiir  Mastvieh  verdient  die 
Stallfutterung  in  der  Regel  den  Vorzug,  weil  die  ersteren  inten- 
siver, beziehungsweise  in  kürzerer  Zeit  gefuttert  werden  können, 
und  die  letzteren  durch  ruhigere  Haltung  das  Futter  besser 
ausnutzen. 

Die  Stallfötterung  im  Sommer  kann  vorwiegend  mit  Qrün- 
fuiter,  oder  ausschliesslich  mit  Trockenfutter  betrieben  werden. 
Die  Wiederkäuer  erhalten  im  Sommer  gewöhnlich  vorwiegend 
Grünfutter;  nur  als  Nachtfutter,  oder  bei  nassem  Giünfutter, 
reicht  man  ihnen  Trockenfutter.  Pferde,  Zugochsen  und  Schweine 
erhalten  Grünfutter  gewöhnlich  nur  als  Beifutter.*)  In  neuerer 
Zeit  aber  ist  die  ausschliessliche  Trockenfütterung  auch 
U'i  Wiederkäuern,  insbesondere  bei  Milchkühen  empfohlen  worden, 
Weil  dadurch  angeblich  eine  glcichmässigere  und  sparsamere 
Fütterung  ei-ziclt  werden  soU.  **) 


*)  Dm  Orfinfatter  ala  Beifutter  dient  theiU  mr  Ernäbnuig,  theUs  Eor 
£rfUUiiiig  eines  diXtetischen  Zweckes,  nämlich  zur  Blntverdflnnnng  nnd  snr 
H^i^trdemng  der  Kothenileernng. 

•*)  IHe  Trockenftittening  im  Sommer  wurde  neuerdings  durch  Ad.  Kr  Am  er 
empfohlen  (in  Fflhling*8  landw.  Zeitung  1865,  8.  404);  sie  war  aber  schon  »t 
Valpr  Thaer*8  ZnUn  in  Uebiing,  rnid  er  hat  sich  in  seinen  „QmndsAtzon  der 
ntioD.  Landw.*',  1812,  IV,  §.  46  entschieden  dagegen  erklärt. 
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In  Anerkennung  der  Thatsache,  dass  der  Nährstoffgehalt 
and  die  Verdaulichkeit  der  Futterpflanze  in  ihren  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  sich  verändert^  können  wir  die  durch  Trocken- 
{Fütterung  erzielte  Qleichmässigkeit  der  Ernährung  zugeben.  Dieser 
Vortheil  aber  wird  reichlich  aufgewogen  durch  die  wirthschaft* 
liehen  und  physiologischen  Nachtheile  der  Trockenfutterung  im 
Sommer. 

Die  wirthschaftlichen  Nachtheile  der  Trockenf&tterung 
ergeben  sich  aus  dem  vergrOsserten  Risiko:  durch  ungünstigt' 
Witteiiing  bei  der  Heuwerbung  und  durch  die  Inanspruphnahme 
vieler  Arbeitskräfte  zu  Zeiten,  wo  auch  andere  wirthschafdiehe 
Arbeiten  dringend  nothwendig  sind.  Wenn  der  ganze  Bedarf  an 
Sommerfutter  durch  Heu  gedeckt  werden  soU^  so  wird  die  en$te 
Heuernte  die  Arbeitskräfte  von  den  Hackfruchtarbeiten  weit  mehr 
abziehen,  als  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  wo  nur  das  Heu  (ur 
die  Winterfiitterung  geworben  wird;  die  zweite,  beziehungsweise 
die  dritte  Heuernte,  aber  fällt  gewöhnlich  mit  den  Ernte-  und 
Herbstsaatarbeiten  zusammen.  Die  tägliche  Arbeit  der  Grünfutter- 
werbung wird  dagegen  gewöhnlich  von  den  Viehwärtem  besorjri, 
ohne  Benachtheiligung  der    übi*igen  Feldarbeiten. 

Die  physiologischen  Nachtheile  der  Sommertrockenftitte 
rung  ergeben  sich  aus  der  geringeren  Verdaulichkeit  des  Ileui^ 
(siehe  unten  den  Versuch  von  ö.  Kühn),  die  bei  ungünstijrir 
Werbung  um  so  mehr  nach  abwärts  sich  vergrössert.  Das  Heu 
leidet  viel  mehr  durch  ungünstige  Witterung  als  das  Grünfutter: 
aus  jenem  gehen  dadurch,  wie  wir  aus  §.  310,  7  wissen,  gerade 
die  werthvollsten  Nährstoffe  verloren.  Auch  verliert  das  Hen 
durch  längere  Aufbewahrung  an  seinem  Nährstoffgehalte  und  an 
seiner  Verdaulichkeit  (siehe  §.  314).  Dagegen  lässt  sich  die  gleich- 
massige  Ernährung  durch  Grünfutter  wohl  durch  Zugabe  von 
Trockenfutter  (sei  es  zur  Verminderung  des  zu  grossen  Wasi?<r- 
gehaltes  des  Grünfutters,  sei  es  zur  Veiminderung  seines  zu 
grossen  Eiweissgehaltes)  herbeifuhren. 

Die  Grünfütterung,  und  zwar  sowohl  im  Stalle,  wie  auf 
der  Weide  (hier  im  höheren  Grade)  ist  für  die  Milcherzeugun.* 
entschieden  günstiger,  als  die  Trockenfutterung;  bei  Grünfutter 
wird  nicht  nur  mehr,  sondern  auch  bessere  Milch  gewonnen  und 
daraus  ein  besseres  Fabrikat  erzeugt. 

Ueber  den  Einflass  ron  Grfln-  nnd  ron  Troekenfntter  auf  <i«a 
Milchertrag  Xussert  sich  B.  Martinj  (Milchceitimg  1874,  8.  847)  wie  M^' 
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.Bei  GrBnfhttor  wird  mehr  und  bessere  Milch  gewonnen  als  bei  Trockenfhtter. 
THese  Thatsache  gilt  nicht  nur,  wie  von  Vertretern  der  TrockenfCittening  be- 
}iaaptet  wird,  Ton  denjenigen  Wirthschaften,  in  denen  eine  dürftige  Winter-  Ton 
t'intr  TerBchwenderischen  Grünftttterung  gefolgt  sei,  sondern  sie  wiederholt  sich 
aUemal  anch  in  den  Wirthschaften  mit  reichster  WinterfÜtterang.  Mag  letztere 
n-.ch  so  intensiv,  and  vielleicht  ans  gutem  Heu,  Buben,  Oelknchen,  Kleie  oder 
>chrot  znsammengesetst  sein,  sobald  an  Stelle  des  Heus  Grttnfutter  tritt,  mehrt 
*\vh  der  Ertrag  und  verfeinert  sich  die  Qualität  der  Milch.  Auf  diese  Erfahrung 
?niDdet  sich  die  in  manchen  Ländern,  z.  B.  im  Algäu,  übliche  Praxis,  die  Kühe 
im  Herbst  kalben  zu  lassen,  so  dass  der  firischmilchende  Zustand  derselben  auch 
im  Winter  bei  Heu  einen  hohen  Milchertrag  gewinnen  läset,  im  Frühjahre  aber, 
««nn  gegen  Be^nn  desselben  der  Milchertrag  nachlässt,  das  Eintreten  der  Grün- 
fotterong  den  Ertrag  wieder  hebt,  die  Kühe,  wie  man  sagt,  wieder  aufmUchen. 
£9  gründet  sich  femer  darauf  der  Feinheits-  und  infolgedessen  Werthsunter- 
^^hied  zwischen  Butter  und  Käse  sonmierlichen  und  winterlichen  Ursprungs. 
Hag  anch  der  Gehalt  der  Milch  an  Trockensubstanz  bei  GrünfUtterung  vielleicht 
-*T»as  geringer  sein,  als  bei  TrockenfÜtterung,  so  gewinnt  doch  die  Milch  durch 
j«-ne  eine  feinere,  heute  durch  die  chemische  Analyse  noch  nicht  nachweisbare 
B*'-chAffenheit  der  Trockensubstanz,  welche  der  Butter  oder  dem  Käse  aus  solcher 
Milch  eine  Farbe  und  einen  Wohlgeschmack  verleihen,  die  bei  keiner  Trocken- 
nrt4'ning  erzielt  werden  können.  Die  Bereitung  feinerer  Käsesorten,  wie  des 
Cneddar,  ehester,  Emmenthaler,  Edamer  (Graskäse),  Brie  (fromage  de  saison)  etc. 
if*.  deshalb  ausschliesslich  auf  den  Sommer  beschränkt  und  ^der  Liebhaber  des 
•''^enthümlichen  feinen  pikanten  Geschmackes  der  sogenannten  Klee-  oder  Gras- 
^•ntter  wird  solche  stets  von  Butter  zu  unterscheiden  wissen,  die  bei  Trocken- 
htter  gewonnen  wurde,  auch  wenn  man  letztere  in  der  Farbe  künstlich  noch  so«> 
tÄT^cbend  jener  nachgeahmt  hätte." 

Den  Einfluss  von  Grün-  und  von  TrockenfQttemng  auf  den  Milchertrag 
■tadirte  Werner*)  in  einem  Versuche,  welcher  aus  zwei  Abschnitten  von  je 
Tfiin  Tagen  bestand,  die  sich  mit  einer  Vorfütterung  von  je  sieben  Tagen  ein- 
iküiler  unmittelbar  folgen.  In  dem  ersten  Abschnitte  kamen  bestimmte  Govichts- 
mtngen  Üppigen  Rothklees  zur  Verfütterung,  von  denen  täglich  die  Hälfte  ab- 
?**n'immen  und  sorgfältig  auf  Kleepyramiden  zu  Heu  gemacht  wurde.  Dem  Klee 
•»nrde  Haferstruh  in  allmalig  abnehmender  Menge  beigcffittert.  Zu  dem  Ver- 
«Tirhe  diente  der  gcsammte  Milchviehstand  von  einem  Stier  und  zwanzig 
Eöheo. 

hio  MUckinenfe  bei  Der  Gehalt  der  Milch  bei  ^'%!in»hmrbef^*" 

',',»f«ti*r     Trocken-             Grünfntter  an  Trockenfatter  an  „.-',„  Trocken- 

'...lafatUr        f^^^^         Trocken-           .,„  Trocken-           «.,  Grünfntter  ^^^^^ 

imbBtans           '*"  Bubstani           *"* 

Kilo               Kilo              Pro«.             Pros.  Proi.             Pros.              Kilo  KUo 

2153  1619  1104  2-8  11-48  3-40  400  192*5 

Die  unabhängig  von  der  Fütterung,  infolge  längerer  Melkungsdauor  ein- 
tretende Verminderung  des  Milchertrages  berechnete  sich  ans  den  durch  den  Ver- 
stirb selbst  gegebenen  Anhaltspunkten  auf  1619  Kilo  Milch.   Diese  dem  wirklichen 

*)  Zeitschr.  d.  landw.  Ver.  Rheinpreussen  1872,  Nr.  8. 
WilcksBS,  Fom  «.  Lebsn  d.  Hansthier«.  56 
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Milcherträge  hinzugerechnet  und  von  der  LebendgewichtziuiAhme  im  Verhlltniase 
von  10  Kilo  Milch  =  1  Kilo  Lebendgewicht  in  Abzog  gebracht,  haben  erzeugt: 

10440  KUo  Grttnklee  -|-  711  Kilo  Haferstroh 

2155  Kilo  Milch   (mit   11*04  Proz.  Trockensubstanz  and  2*8  Pros.  Fett) 
mid  40  Kilo  Lebendgewicht; 
ond  2085  Kilo  gleichwerthiges  Kleehen  -f-  711  Kilo  Haferstroh: 

1744   Kilo  Milch   (mit   11*48   Proz.  Trockensubstanz  und  8*4  Pros.  Fett' 
und  30*6  Kilo  Lebendgewicht. 

Auf  die  berechnete  Trockensubstanz  des  Futters  bezogen,  haben  100  Kilo 
Trockensubstanz  geliefert: 

an  Milclimenge  bei  an  Gehalt  der  Milch  bei  an  Lebendgewicht  Wi 

A.r..#..M.       Trocken-  Grünfutter  Trockenfniter  n.*«^«*»*.    Trocken- 

Grunfntter        *„***-         «.     .  —      ,  Gruniullar       *«*♦-, 

futter         Trocken-  p^.x  Trocken-  -^^  "*"•' 

snbstanx  ^®"  snbstanx  '*" 

Kilo  Kilo  Proz.  Pruz.  Proz.  Pros.  Kilo  Kilo 

91  74  10*37  2*55  8*5  2*52  1*7  1*3 

Die    grössere  Verdaulichkeit    des  Grünfutters    gegenüber  dem 

Trockenfutter,  ist  durch  G.  Kühn*)  nachgewiesen  worden.  Er  futterte  in  den 
Jahren   1868  und   1870   an   zwei  Ochsen  in   der  ersten  Versuchsperiode  grünen 

Rothklee  und  grüne  Luzerne,  in  der  zweiten  Versuchsperiode  die  nämlichen 
Futtermittel  getrocknet.  Die  Ochsen  verdauten  (im  Mittel  beider)  in  Prozenten 
des  Futterbestandtheiles : 

1868  vom  Rothklee:  G'*"           Trocken  ^om Grüafattor 

Trockensubstanz 66*4             64*1  2*3 

Organische  Substanz 71'2             66*6  4*7 

Eiweissstoffe 72'6             69*8  2*7 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 79*0             74*9  4*1 

Fettartige  Stoffe 76-2             72*8  2-4 

Rohfaser 68*2             620  6-2 

1870  vom  Rothklee: 

Trockensubstanz 64*0             69*0  6*0 

Organische  Substanz 67*0             61-5  6*6 

Eiweissstoffe 81*2             78*0  3-2 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 760             70*4  6-6 

Fettartige  Stoffe 63-7             32*7  21*0 

Rohfaser 44*6            42-0  2-6 

1870  von  Luzerne: 

Trockensubstanz 64*0            69*1  4*9 

Organische  Substanz 67*0            61*3  6*7 

Eiweissstoffe 81*2             78*4  2*8 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 76*0            70*6  6*4 

Fettartige  Stoffe 62*2            31*8  20-4 

Rohfaser 446            38-9  6*7 

Da  das  Heu  von  Rothklee  und  Luzerne  zum  Zwecke  des  Versuches  mit 
besonderer  Sorgfalt  getrocknet  war,  so  macht  sich  in  der  Praxis  (wo  diese  Sorg* 

*)  Amtsbl.  für  die  landw.  Ver.  des  Königr.  Sachsen  1869,  8.  43,  Uodtr. 
Versuchsstat.  XIV,  414  und  XVI,  81. 
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ult  nicht  Anwendbar  ist)  die  grössere  Verdaulichkeit  des  Grünfatters  noch  weit 
mtrhr  geltend,  als  in  den  Kühn^schen  Versuchen. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  in  physiologischen  Fragen 
artbeilsfahigen  Theoretiker*)  und  Praktiker  spricht  sich  ent- 
schieden gegen  die  Trockenfütterung  im  Sommer  aus.  Doch  ist 
eicht  zu  läugnen,  dass  die  Grünfutterung  im  Stalle  manche 
Tebelstände  mit  sich  fuhrt,  die  durch  Trockenfutterung  zwar 
wohl  behoben  werden  können,  an  deren  Stelle  aber  andere,  mit 
■l*T  Trockenfutterung  verbundene  Uebelstände  gesetzt  werden. 
Die  Frage:  in  welcher  Weise  im  Sommer  das  Futter  in  spar- 
samster, d.  h.  in  meist  verdaulicher  Weise  verwerthet  wird,  bezieht 
sich  meines  Erachtens  nicht  mehr  auf  den  Gegensatz  von  Grün- 
futterung und  Trockenfütterung  (denn  diese  Frage  ist  zu  Gunsten 
der  Grünfutterung  unzweifelhaft  entschieden),  sondern  auf  den 
<iegensatz  von  Grünfutterung  im  Stalle  und  Grünfutterung  auf 
df^r  Weide,  beziehungsweise  auf  die  Frage:  Weidegang  oder 
N  »mmerstallfutterung  ? 

Diese  Frage  ist,  wenigstens  so  weit  die  Verdaulichkeit 
les  abgeweideten  und  des  abgemähten  Futters  in  Betracht  kommt, 
hauptsächlich  durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  Hugo 
Weiske  wohl  zu  Gunsten  des  ersteren  entschieden  worden.  Aber 
auch  die  früher  angeführten  gesundheitspfleglichen  Erwägungen 
sprechen  (namentlich  bei  der  Aufzucht  des  Jungviehes)  unzweifel- 
haft zu  Gunsten  des  Weideganges. 

Weiske**)  untersuchte  den  Nährstoffg^ehalt  und  die  Verdaulichkeit  einer 

H-  thkleeemte,    die  von  je    4  D  Ruthen    entweder   durch    zwölfmaliges  Abrupfen 

If^ch  Menschenhand  (das  Abweiden  der  Thiere   nachahmend)   oder  durch  drei- 

miliges   Schneiden    (beziehungsweise    zweimaliges    Schneiden    und    nachheriges 

AUnipfen)  gewonnen  wurde.     Der    sorg^ltig    getrocknete  Klee  'wurde  an  zwei 

Himmel  verfuttert,  die  davon  in  Prozenten  des  wasserfreien  FutterbestandtheUes 

im  Mittel  von  beiden)  verdauten: 

''  OrgÄ-  Stick- 

nische  EiweiKs-    ^^^       Roh-     stolffr.     ».^i.. 

Sub-      Stoffe       ^®"       faner   Extrakt-  '^*^" 

Btans  Stoffe 

Vm  geschnittenem  Klee 62*59    61*37    62*62    48*65    70*52    28*35 

-    gerupftem  „     76*42    78*19    64*18    67*15    78*26    81*11 


*)  Unter  Anderen  auch  Jul.  Kühn  in  der  Zeitschr.  des  landw.  Zentr.- 
Vvr.  der  Prov.  Sachsen  1869,  S.  237  und  in  „Die  zweckmässigste  Emfihrung 
de«  Rindviehes."  7.  Aufl.,  S.  251  ff.  Ich  habe  mich  ebenfalls  (Landw.  Wochenbl. 
it-"  k.  k.  Ackerbauministeriums  1870,  Nr.  12  und  13,  und  Beitr.  z.  landw.  Thier- 
zucht,  8.  260)  schon  früher  gegen  die  Trockenfütterung  im  Sommer  ausgesprochen, 
""iehe  übrigens  auch  §.  322. 

^)  ^Beitr.  zur  Frage  über  Weidewirthschaft  u.  StallfUtterung."  Breslau  1871. 
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Es  wurden  also  von  dem   gerupften  (beziehnngpiweise    abg^eweideten) 
Klee  mehr  verdaut: 

Von  org^anischer  Substanz 1 2*83  Prozent 

„     Eiweissstoffen 16*82        ^ 

.     Fett 1-66        , 

„     Rohfaser 18-50        ^ 

„     stickstofiffreien  Extraktstoffen 7*74        ^ 

„     Asche 2*76        „ 


§,  314,  Der  Einflibss  der  Emtemethode  und  der  Äufhewahrung 

des  Futters, 

Der  Einfluss  der  Erntemethode  auf  die  Verdaulichkeit  des 
Futters  ist  bisher  nur  bezüglich  der  verschiedenen  Emtemethoden 
des  Heues  von  H.  Weiske*)  untersucht  worden.  Weiake  hat  die 
Verdaulichkeit  von  Luzerne-Dürrheu  und  -Brennheu ,  sowie  von 
Esparsette-Dürrheu,  -Braunheu  und  -Sauerheu  durch  Verfütterun^ 
an  zwei  Hammel  festgestellt,  und  er  hat  die  Verdaulichkeit 
dieser  Heuarten  verglichen  mit  der  Verdaulichkeit  der  entspro- 
chenden grünen  Pflanze.  Das  Ergebniss  der  Weiske'schen  Unter- 
suchung zeigt  die  folgende  Tabelle  (im  Mittel  beider  Hammel 
uhd  in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles). 

Tabelle  LXVII.  Verdanliohkeit  Yon  Orfinftitter  und  Heu. 


Luzerne: 

Griine  Luzerne 

Sorgfältig  getrocknete  Luzerne 

Luzemedtirrheu 

Lnzemebrennheu 


Esparsette*. 

Grüne  Esparsette 

SorgOiltig  getrocknete  Esparsette 

Esparsettebraunhen 

Esparsettesanerheu 

Luzerne: 

Grüne  Luzerne , 

Sorg^ltig  getrocknete  Luzerne  . 


Orga- 
nische 
Sab- 
•Udz 


Eiw«Ua- 
■toiTe 


I 


Boh- 
faaer 


P*tt^ 


Stick- 
stofffr. 


Stoffe  'Extnkt- 
I    Stoffe 


AKhf 


57*80 
Ö7-24 
5ü-40 
54-38 

66*35 
62*12 
59*25 
44*93 

67*40 
66*69 


78*80 
77*84 
73*42 
72*40 

72*50 
69*98 
63-51 
50*25 

8308 
82*73 


33*38 
34*21 
36*57 
44*56 

42*16 
36*40 
45*29 
28*77 

45-15 
44*83 


37*98 
49*58 
3200 
43*32 

66*68 
66*24 
75*64 
74*14 


67*92 
65*26 
64*94 
54*04 

78*29 
74*35 
67*04 
53*20 


72*79 
71*71 


44•^•: 
47-27 
43-41» 

46-57 

50fl 
45-52 
54-2»*» 
31*26 

51-4f. 

51-3«' 


*)  „Beitr.  zur  Frage  über  Weidewirthschaft  und  Stallfttttening,  soirie  älvr 
die  Ausnutzung  des  bei  verschiedenen  Emtemethoden  gewonnenen  Baabfiittrrs. ' 
Breslau  1871,  8.  38,  und  Joum.  f.  Landw.  1877,  8.  170. 
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Weiflke  £Mst  dfts  Ergebniss  seiner  Vennche  in  folgende  Sätze  zusammen: 

^1.  Die  VerdAulichkeit  der  frischen  und  sorgfaltig  unter  Vermeidung  von 
>f  liehen  Verlusten  getrockneten  Futterpflanzen  ist  die  gleiche. 

„t.  Durch  die  in  der  Praxis  tlblichen  Werbungsmethoden:  Dürrheu-,  Brenn- 
>u-,  Braunheu-,  Sauerfutterbereitung  wird  die  Verdaulichkeit  der  Futterpflanzen 
ai<'ht  erhöht,  sondern  vermindert. 

4 3.  Kit  allen  diesen  Werbungsmethoden  sind  ausserdem  grössere  oder 
geringere  Verluste  an  Futtertrockensubstanz  verbunden. 

..4.  Unter  den  verschiedenen  Zubereitungsweisen  des  Futters  ist  diejenige 
-ie«  Einsauems  fOr  Futterpflanzen  von  chemisch  und  physikalisch  guter  Beschafi'en- 
lifit,  die  unvortheilhafieste,  weil  hierbei  die  durch  Gährungsprozesse  hervor- 
y^mflenen  Verluste  an  Trockensubstanz  am  g^össten,  dagegen  die  Verdaulichkeit 
lies  auf  diese  Weise  geworbenen  Futters  am  geringfsten  ist. 

.,5.  Obschon  die  Verdaulichkeit  der  Futterpflanzen  bei  sorgfältigem  Trocknen 
aicht  verringert  wird,  so  ist  dies  doch  meist  im  erheblichen  Grade  bei  dem  unter 
winhichafüichen  Verhältnissen  geworbenen  Dfirrheu  der  Fall,  weil  beim  Trocknen 
»xd  dem  Felde  und  beim  Einbringen  des  getrockneten  Futters  grössere  oder 
feringere  Verluste  au  werthvollen  Futterbestandtheilen  unvermeidlich  sind.** 

Bei  längerer  Aufbewahrung  vermindert  sich  die  Ver- 
daulichkeit des  Rauhfutters.  Bei  den  übrigen  Futtermitteln  ist 
das  wahrscheinlich  auch  der  Fall^  wenigstens  lehrt  es  die  Erfah- 
rung der  Praktiker.  Verdauungsversuche  aber  sind  nur  mit 
Kaubfuttermitteln,  und  zwar  von  E.  Wolff  und  V.  Hofmeister 
an«j:e8teUt  worden. 


Tabelle  LXYIIL  Yerdauliolikeit  ¥011  Ranhftitter  bei  ▼ersohiedener  Dauer 

der  Auf  bewahmng. 


Rauhfutter 


Zeit 

der 

VerfUttemng 


E  i  weiss- 
Stoffe 


Roh- 
faser 


Fett 


Stick- 

Ktofffr. 

Extrakt- 

Stoffe 


Orga- 
nische 
Sub- 
staux 


Wieeengmmmet . 


Wickenheu . 


Wiesengnunmet 


Wiesenheu 


•{ 

•I 

.  «  .  .  1 


Wiesengrummet . 


Ende  Oktober 
Mitte  Januar 
Ende  Mfirz 

Mitte  November 
Anfang  Februar 
Mitte  April 

Mitte  November 
Anfang  Februar 
Mitte  April 

Mitte  November 
Ende  Januar 
Ende  März 

Mitte  November 
Ende  Januar 
Ende  Mär/. 


61*5 

66'7 

42-2 

660 

63-8 

38-5 

53-9 

60-7 

41*6 

76-52 

54-18 

64-35 

79-36 

57-05 

63-89 

73-24 

51-62 

51-37 

65-36 

69-73 

53-42 

66-39 

64-90 

48-24 

60-13 

63- 12 

42-62 

54-93 

53-68 

60-98 

56-46 

5203 

57-89 

49-40 

53-72 

5126 

63-00 

60Ö3 

53-20 

60-47 

58-37 

50-54 

68-H9 

57-67 

48-61 

60-3 
65-4 
62-5 

65-63 
66-52 
64-22 

67-37 
63-30 
64-80 

61-08 
60-57 
62-50 

66-85 
66-58 
63-70 


62-0 
62-6 
59-7 

64-94 
66-81 
62-26 

6718 
63-59 
62-71 

57-92 
67-03 
57-92 

61-89 
62-70 
60-63 


I 
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£.  Wolff*)  verfütterte  im  Winter  1871/72  zu  verschiedenen  Zeiten  Wiesen 
g^mmet  an  zwei  Hammel,  im  Winter  1872/73  Wickenhea  and  Wiesen^rommct, 
im  Winter  1873/74  Wiesenheu  und  Wiesengrummet  an  vier  Hammel.     Den  ver- 
daulichen Antbeil  jener  ]?\ittermittel   (im  Mittel   der  Thiere   und  in  ProzenWn 
des  Futterbestandtheiles)  zeigt  vorstehende  Tabelle  LXVIII. 

W.  Hofmeister**)  untersuchte  die  Verdaulichkeit  des  n&mlichen  KW- 
henes  im  September  und  Februar  durch  VerfUtterong  an  zwei  Schafe;  dieselb«>n 
verdauten  davon  (im  Mittel  beider  Thiere  und  in  Prozenten  des  Futter- 
bestandtheiles) : 

Organiiohe     Biweis«-       R^w-w^^r     ^i^^' 

sSbsta«     Stoffe     ^^^'   g^;;^;,^ 

Im  September 66'8  68*4  51*2  73*4 

Im  Februar 58*7  660  46*2  63*1 


§.  315.  Der  Einflusa  der  Zubereitung  des  FkUters. 

Die  Zubereitong  des  Futters  hat  den  Zweck:  dasselbe  den 
Thieren  schmackhafter  zu  machen,  die  Verdauungsarbeit  zu  er- 
leichtem und  die  Verdaulichkeit  des  Futters  zu  erhöhen.  Die  in 
der  landwirthschaftlichen  Praxis  üblichen  Zubereitungsmethodeii 
bezwecken:  1.  eine  mechanische,  2.  eine  chemische  Verändt- 
rung  des  Futters. 

1.  Die  mechanische  Veränderung  des  Futters  wird  bewirkt 
durch  Schneiden  des  Grün-  und  Rauhfutters,  sowie  des  Wura»] 
futters,  durch  Brechen  der  Oelkuchen,  durch  Quetschen, 
Schroten  und  Mahlen  der  Körner,  durch  Finquellen  drr 
Körner,  durch  Dämpfen  und  Brühen  der  Körner,  sowie  d«.- 
Wurzel-  und  Rauhfutters. 

Das  Schneiden  des  Orünfutters  und  des  Heues  geschieht 
gewöhnlich  nur  zur  sparsameren  Verwendung  kleiner  Futttr 
mengen,  und  bei  hartstengeligem  Futter:  um  es  den  ThitT«:. 
leichter  zugänglich  zu  machen.  Die  Verdaulichkeit  des  Futt»r? 
wird  dadurch  nicht  erhöht.  Das  Schneiden  des  Strohes  z- 
Häcksel  bezweckt  hauptsächlich  die  leichtere  Vermengung  nrt 
Kölnern  oder  mit  Wurzelfutter;  bei  ersterem  um  die  Thiere  /»: 
nöthigcn,  sie  vollständiger  zu  zermalmen  und  einzuspeicheln,*'* 


*)  „Die  Ernährung  der  landw.  Nutzthiere.*'  S.  101  u.  f. 
♦*)  Landw.  Versuchsst.  XVI.  363. 

***)  Nach    Haubner^s  Versuchen    ( „Gesundheitspflege '\    3.  Aufl.,   S.  ^N 
betrug   der  Abgang   an  unverdautem  Hafer  mit  Häcksel  verfüttert  \,  *>'* 
',',,„,0  der  Ration,  ohne  Häkscl  verfüttert  Vei  ^^"  Vis*  — J*  Lehmann  -/t-^^r. 
der  landw.  Ver.  in   Baiern    1869,  Nr.  4)  beobachtete  an  drei  Ochsenkilben  i^ 
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lioi  letzterem :  am  den  Trockengehalt  des  Futters  zu  vermehren. 
Der  Häcksel  soll  bei  Pferden  und  Schafen  eine  Länge  haben  von 
11,3  bid  2  Zm.y  bei  Rindern  von  2^2  bis  3  Zm.  Das  Schneiden 
der  Wurzelfrüchte  geschieht:  um  den  Thieren  die  Aufnahme 
derselben  zu  erleichtern  und  um  jene  besser  mit  anderen  Futter- 
mitteln vermengen  zu  können.  Die  Stücke  erhalten  am  besten 
die  Scheibenform  und  sie  sollen  so  gross  sein^  dass  die  Thiere 
sie  leicht  fassen  und  zerkauen  können.  Das  Müssen  der  Wurzel- 
früchte  ist  verwerflich,  weil  damit  zu  viel  Saft  und  darin  die 
leichtlöslichen  Nährstoffe  verloren  gehen. 

Das  Brechen  der  Oelkuchen  hat  den  Zweck:  sie  leichter 
aufnehmbar  zu  machen  und  sie  mit  anderen  Futtermitteln  zu 
vermengen. 

Das  Quetschen,  Schroten  und  Mahlen  der  Körner 
geschieht  zu  gleichem  Zwecke,  sowie  zur  besseren  Ausnützung 
der  Nährstoffe. 

Das  Quetschen  des  Hafers  (das  in  England  vielfach 
üblich  ist,  angeblich  zur  besseren  Ausnutzung  der  Körner)  hält 
Peters*)  zur  Pferdefiitterung  für  unnöthig;  er  meint,  dass  es 
nur  deshalb  empfohlen  werde:  weil  man  aus  dem  Aussehen 
de»  Pferdekothes  schliesse,  dass  das  Pferd  von  ungequetschtem 
Hafer  einen  bedeutenden  Theil  der  Körner  unverdaut  von  sich 
^'cbe.  Durch  genauere  Untersuchungen  sei  aber  festgestellt,  dass 
die  Haferspelzen  im  Pferdekothe  grösstentheils  leer  sind  und 
das*  der  Verlust  an  Futter  auch  bei  ungequetschtem  Hafer  bei 
;;esunden  Thieren  mit  vollem  Gebisse  nicht  erheblich  ist.  Auch 
Haubner**)  verwirft  das  Haferquetschen  für  die  Pferdefütte- 
ning  im  Allgemeinen ;  er  empfiehlt  es  nur  bei  Pferden  mit 
schlechtem  Gebisse  (bei  jungen  Pferden  zur  Zeit  des  Zahn- 
wechsels, und  bei  alten  Thieren  mit  abgenutzten  Zähnen),  sowie 
bei  gierigen  Fressern.  Er  meint,  dass  durch  das  Quetschen  im 
Laufe  des  ganzen  Jahres  bei  Verabreichung  des  Hafers  ohne 
Häcksel  nur  drei  bis  vier,  allcrhöchstens  acht  Tagesrationen 
erspart  werden,  und  bei  Verabreichung  mit  Häcksel  noch  nicht 


Alter   von    5,    8    und    14    Monaten,    das»    von    der    verfütterten    Gerste    ohne 
HackselzQsatss  42*2   Prozent,    mit  Iläckselzusatz  24*1  Prozent,   von  dem  ver- 
fiitterten  Hafer   ohne   Häckselzusatz    11-4   Prozent,    mit   Häckselzusatz 
6*3  Prozent  im  Darchschnitte  unverdaut  wieder  ahginjjcn. 
♦)  Breslaner  J^andwirth**   186»,  Nr.  47  und  48. 
**)  a.  a.  O.  8.  314. 
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einmal  eine  Tagesration^  was  offenbar  nicht  dem  Kostenaufwande 
entspricht. 

Das  Schroten  und  Mahlen  der  Körner  erapart  die  Mahl- 
arbeit der  Backenzähne,  aber  es  umgeht  auch  die  Einspeiche- 
lung,  wodurch  die  Verdauung  beeinträchtigt  wird;*)  ausserdem 
erfordert  sie  viel  Wasserzusatz,  wodurch  eine  „schwammige" 
Ernährung  bewirkt  wird.  Diese  Zubereitungsmethode  empfiehlt 
sich  daher  nur  bei  Thieren  mit  schlechtem  oder  unvollkomme- 
nem Gebiss.  Ilaubner**)  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam, 
dass  schon  das  Schrot,  noch  mehr  das  Mehl,  mehr  extensiv 
nährt  und  wohlbeleibt  macht,  ohne  Kraft  zu  gewähren.  Dasselbe 
gelte  von  der  Kleie.  Sie  sämmtlich  empfehlen  sich  daher  nur 
für  Thiere,  die  überhaupt  die  Körner  nur  ungenügend  zerkauen 
und  verdauen,  und  bei  denen  es  mehr  auf  Wohlbeleibtheit,  als 
auf  eine  kräftige  Ernährung  abgesehen  ist,  so  namentlich  bei 
Wiederkäuern  und  Schweinen,***)  sowie  bei  massig  beschäftigten 
Pferden.  —  Sie  zählen  aber  auch  zu  den  faden,  reizlosen  und 
erschlaffenden  Nahrungsmitteln  (namentlich  das  Mehl),  und  sie 
können  bei  längerem  Fortgebrauche  und  wenn  sie  das  Haupt- 
nahrungsmittel ausmachen  sollen,  leicht  Verdauungsschwäche 
und  Folgekrankheiten  erzeugen,  was  namentlich  beim  Pferde  der 
Fall  ist. 

Das  Einquellen  der  Körner  hat  den  Zweck:  den  Thieren 
das  Zermalmen  der  harten  Schalen  zu  erleichtem;  es  geschieht 
hauptsächlich  bei  Fütterung  von  Mais-,  Erbsen-  und  Bohnen 
körnern.  Zum  Einquellen  darf  nicht  mehr  Wasser  verwendet 
werden,  als  gerade  aufgesogen  wird;  andeinfalls  findet  eine  Aus- 
laugung von  Nährstoffen  statt. 

Das  Dämpfen  und  Brühen  der  Körner,  sowie  des  Wurzel 
und  Rauhfutters  geschieht:  um  sie  schmackhafter  und  leichter  ver- 
daulich zu  machen.  Ausserdem  wird  durch  die  warme  Fütterunjr 


•)  Nach  J.  Lehmann  (a.  a.  O.)  werden  beim  Schroten  die  Kömer  in 
einzelne  feine  Theile ,  zerleg-t,  welche  ohne  weiteres  Durchkauen  und  gfeh«mpc< 
£inspeicheln  direkt  in  den  Magen  gelangen ;  übrigens  behalten  hierbei  die  mei^ter. 
fein  zerlegten  Theilchen  auch  ihre  ursprüngliche  HÄrte,  und  dies  könne  eir.»*? 
YoUständigen  Verdauung  nicht  förderlich  sein. 
**)  a.  a.  O.  S.  286. 
***)  J.  Lehmann  beobachtete,  dass  ein  3-jähriges  englisches  Si*h«*i'- 
welches  vorher  durcli  l^:^  Jahre  nur  mit  Roggenkleie  ernährt  war,  von  dtn  n'- 
ganzer  Form  gefütterten  Körnern  im  Kothe  wieder  ausschie4 :  von  Uafer  5<>*'»  Pn»- 
zent,  von  Gerste  54 '8  Prozent,  von  Roggen  4D'8  Prozent,  von  Erbsen  4*0  P^*•*^•t 
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dem  Körper  Wärme  erspart.''^)  Am  meisten  empfiehlt  sich  diese 
Zubereitungsmethode,  wo  es  sich  darum  handelt:  Stroh  und  Spreu, 
?«>wie  Heu  von  geringer  Qualität,  den  Thieren  schmackhaft  zu 
luachen  und  in  grösserer  Menge  zuzuführen.  Für  die  übrigen 
Futtermittel  ist  das  Dämpfen  und  Brühen  keineswegs  unter  allen 
^^l^tänden  vortheilhaft,  im  Gegentheile  kann  dadurch  die  Ver- 
iauungsthätigkeit  erschlafft  werden. 

Die  ]!kleinangen  über  den  grösseren  oder  den  geringeren 
Vortheil  des  Dämpfens  und  Biühens  der  landwii*thschaftlichen 
Futtermittel  gehen  weit  auseinander.  Nur  in  Betreff  der  Pferde 
ist  man  einig  in  der  Verwerfung  jener  Zubereitungsmethoden, 
ila^^gen  hält  man  sie  im  Allgemeinen  angemessen  für  Schweine. 
l>ie  Anwendung  des  Dämpfens  und  Brühens  bei  der  Fütterung 
dor  Wiederkäuer  zählt  unter  den  Praktikern  fast  eben  so  viele 
<iesnier  wie  Anhänger-,  die  an  Wiederkäuern  ausgeführten  wissen- 
schaftlichen Versuche  mit  gedämpftem  und  gebrühtem  Futter 
>l  »rechen  nicht  fiir  eine  dadurch  bewirkte  wesentliche  Steigerung 
der  Verdaulichkeit. 

Dndgeon**)  in  Ronbnrgshire  fütterte  elf  Stück  9  Wochen  alte  Ferkel 
Liit  Kartoffeln  und  Bohnenschrot;  bei  Verabreichung  dieses  Futters  in  gekochtem 
/.ii9taode  nahmen  sechs  Thiere  in  100  Tagen  das  Stück  am  89  Pfd.  an  Gewicht 
n,  unter  dem  Einflnsae  des  rohen  Futters  dagegen  fünf  Thiere  das  Stück  nur 
nm  49  Pfd.  Walker  in  East-Lothian  erzielte  durch  Fütterung  von  fünf  Stück 
*:  2  Monaten  alten  Ferkeln  mit  Kartoffeln  und  gequetschter  Gerste  das  folgende 
Kr«altat: 

gewicht       Bndgewicht  ^  ^  ^^^^^      .^  ^  ^^^^ 

1.  GedXmpfles  Futter       106  Pfd.     279  Pfd.    173  Pfd.     1-92  Pfd, 

2.  Bohes  Futter    ...        108     „        223     „       115     „        1'28     „ 

Fütterungsyersuche,  welche  an  Kühen  ausgeführt  sind:  von  Boussingault 
mit  angebrühtem  und  trockenem  Heu,  von  Ritthausen  mit  geschrotenen  und 
(^kochten  KOmem,  von  Struckmann  mit  rohen  und  gedämpften  Runkelrüben, 
^rigaben  keinen  Vortheil  zu  Gunsten  des  künstlich  erwärmten  Futters;  in  Stmck- 
x^nn*s  Falle  hatten  acht  Kühe  während  zehntägiger  Fütterung  mit  rohen  Rüben 
t;^lich    162 '8  Pfd.  Milch    gegeben,    während    darauf  folgender   achtzehntägiger 

♦)  Grouven  („Vorträge  über  Agrikultur-Chemie.'*  1862,  S.  532)  berechnet 
•l«n  Bedarf  einer  Kuh  an  Brennmaterial  zur  Frwärmung  ihrer  gewöhnlichen 
Nahrong  (mit  25  Pfd.  TrockensubsUnz  und  85  Pfd.  Wasser)  auf  ungefähr  \ ,  Pfd. 
Kuhlenstoff,  oder  dem  entsprechend  auf  Vs  Pfd.  Fett  oder  l'/]  P^d.  Zucker.  Bei 
Ulter  Fütterung  und  Tränkung  sei  dieser  Verlust  an  Futtersubstanz  unvermeidlich, 
<-r  «ei  aber  bedeutend  genug,  um  Berücksichtigung  zu  fordern,  denn  er  be- 
trage ungefähr  ein  Zehntel  des  Gesammtbedarfes  des  Thieres  an  stickstofffreien 
Nährstoffen. 

*♦)  Zitirt  nach  E.  Wolff's  Fütterungslehre,  S.  489. 
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Fütternng  mit  gedümpftea  Rüben  täglich  147*3  Pfd.  Milch,  iind  w&hr«nd  dannf 
folgender  vierzehntSgiger  Fütternng  mit  rohen  Rüben  t&glich  149*0  Pfd.  Milcb. 
Aus  der  Praxis  liegen  mehrfache  Erfahrungen  vor,  dass  Kühe  bei  Fütterung  mit 
gedämpften  Kartoffeln  weniger  Milch  gaben,  die  aber  etwas  reicher  an  Bnttt'r 
war,  als  bei  Fütterung  mit  rohen  Kartoffeln.  Nach  meiner  Erfahrung  ist  die 
Fütterung  mit  gedämpften  Kartoffeln  günstiger  für  die  Mästung  des  Rindvieh«.«. 
G.  Kühn*)  hat  Versuche  über  die  VerdauUchkeit  der  Weisenkleie  in 
rohem  und  gekochtem  Zustande,  sowie  nach  Aufschliessung  mit  verdfinnter  Salz- 
säure und  Soda  und  mit  Milchsäure,  an  Ochsen  ausgeführt;  die  Zubereitung  der 
Kleie  hatte  fast  durchgehends  eine  geringere  Verdauung  des  Gesammtfuttcrn 
zur  Folge  gehabt. 

2.  Die  chemische  Veränderung  des  Futters  wird  bewirkt 
durch  Selbsterhitzung  und  durch  Einsäuern. 

Die  Selbsterhitzung,  beziehungsweise  die  Gährung  dos 
Futters,  kommt  in  Verwendung:  wo  es  sich  um  die  Verfutterun«: 
grosser  zu  Häcksel  verschnittener  Massen  von  Stroh,  oder  von 
Heu  geringerer  Qualität  handelt,  die  (je  nach  den  zur  Verfiiguiijr 
stehenden  Futtermitteln)  mit  Wui-zelfrüchten,  mit  Schrot,  Mehl 
oder  Kleien,  mit  Oelkuchen,  Malzabfallen  und  Salz  gemengt^  mit 
Schlempe  oder  Wasser  übergössen  (auf  1  Hektoliter  Futtemia^>e 
12  bis  13  Liter  Flüssigkeit)  in  Brettkästen  fest  eingetreten  UD(i 
unter  möglichstem  Luftabschluss  1 72  ^^^  2  Tage  der  Gähnii)«: 
überlassen  werden.  Die  Temperatur  steigt  in  der  Futtermaj^M' 
bis  40®  C;  die  Gährung  bewirkt  gewisse  chemische  Verände- 
rungen des  Futters,  und  sie  ertheilt  demselben  einen  weinsäuer- 
lichen  Geruch  und  einen  den  meisten  Thieren  angenehmen  CJe- 
schmack.  Eine  grössere  Verdaulichkeit  wird  jedoch  durch  die 
Selbsterhitzung  des  Futters  nicht  erzielt. 


Hellriegel    und    Lucanus**)    haben    mit    sogenanntem    Brflhhiick 


r!. 


welches   durch  Selbsterhitzung  erzeugt  wird,    Versuche  an  Hammeln  aosgefii.r^: 
sie  bestätigen  die  öfter  gemachte  Erfahrung,  dass  die  Thiere  sich  bei  Brfihblck.^ri- 
futter  besser  hielten,  als  bei  trockenem  StrohhKcksel.  Diese  Erscheinung  hst  il^-r 
nicht   darin  ihren  Grund,  dass  durch  die  Selbsterhitzung  sich  in  dem  8tn>h  «-i"- 
neuer  Nährstoff  bildet,    oder  dass  die  im  Stroh  entlialtenen  N&hrstoffe  lo»hr}<?' 
und  leichter  verdaulich  werden,  sondern  einfach  darin,  dass  die  Thiere  Ton  A^u 
trocknen   Strohhäcksel,    der  ihnen  beim   Kauen  und   Einspeicheln    riel  frni'^"^ 
Anstrengung  verursacht,  weniger  aufnehmen  (und  wohl  auch  weniger  aufnehmen 
können),  als  von  dem  weichen,  warmen  und  angenehm  riechenden  BrflhhürkM'! 
Bei  der  Selbsterhitzung  erfahrt  das  Stroh  einen  Verlust  von  fast  4  Prozent,  'ir 
zwar  scheint  der  Verlust  hauptsächlich  in  leicht  verdaulichen  Stoffen  zu  be^t^h^n 
daher  kommt  es,   dass  von  den  Eiweissstoffcn,   der  Holzfaser  und  den  9tirk«>t>f* 


*)  Zitirt  nach  dem  Jahresberichte   über  Agrikultur- Chemie   187«,  S.  \*<* 
**)  Laiidw.  Versuchsstat.  VII.  242  ff. 
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freien  Eztntktstoffen  de«  Brühhäcknels  durchschnittlich  überall  ein  wenig  mehr 
im  Kothe  unverdaut  ausgeschieden  wurde,  als  von  den  gleichnamigen  Nährstoffen 
de«  trocknen  Strohh&cksels. 

Das  Einsäuern  geschieht  hauptsächlich  mit  Rüben-  und 
Mohrenblättern  und  mit  ganzen  Wasserrüben  (Wurzeln  und 
Blättern),  die  in  frischem  Zustande  schlecht  futtern  und  häutig 
Dorchfall  erzeugen.  Diese  Futtermittel  werden  in  gemauerten 
oder  in  Erdgruben  ohne  weitere  Zuthat  fest  eingetreten  und  durch 
Bedeckung  mit  Erde  von  der  Luft  abgeschlossen,  wodurch  sie 
in  saure  Gährung  gerathen.  Zum  Einsäuern  eignen  sich  auch  die 
Abfalle  der  Rübenzucker-  und  der  Stärkefabrikation.  Der  Vor- 
theil  des  Einsäuerns  besteht  in  der  längeren  Aufbewahiiing  von 
Futtermitteln,  die  in  frischem  Zustande  leicht  verderben,  oder 
bei  massenhafter  Verfutterung  nachtheilig  wirken.  Ob  durch  das 
Einsäuern  jenen  Futtermitteln  eine  grössere  Verdaulichkeit  ertheilt 
wird,  ist  durch  Versuche  nicht  festgestellt  worden.  Nur  bezüg- 
lich des  Sauerheues  wissen  wir  aus  den  Versuchen  von  Weiske 
(^iehe  §.  314),  dass  es  minder  verdaulich  ist,  als  das  entspre- 
chende Grünfutter  und  als  Düit-  und  Braunheu.  Das  Einsäuern 
(it's  Heues  empfiehlt  sich  also  nicht  zur  Erhöhung  der  Verdau- 
lichkeit desselben,  wohl  aber  könnte  es  in  Frage  kommen :  wenn 
die  übrigen  Methoden  der  Heuwerbung  nicht  anwendbar  sind  — 
was  meines  firachtens  aber  sich  selten  ereignet. 

Dms  Einsäuern  der  Rübenblätter  habe   ich  viele  J»hre  in  der  Praxis  ans- 
$reföhit  nnd  ich  kann   dasselbe    zur   besseren  Verwerthung   dieses   Futtermittels 
als  im  frischen   Zustande)   bestens  empfehlen.     Am   höchsten   wird    es  bei  der 
Fütterung  der  Milchkühe  verwerthet 


§.  SUL  Der  Einfluss  der  Zusammensetzung  des  Futters  und  die 

Bedeutung  des  Nährstoff  Verhältnisses, 

Ein  vollkommen  nahrhaftes  Futter  muss  die  Eiweiss-  und 
Fettstoffe,  sowie  die  Kohlehydrate  und  Mincralstoffe  in  aus- 
reichender Menge,  aber  auch  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
enthalten,  welches  für  die  verschiedenen  Nährzwecke  und  fiir 
die  Thierindividuen  verschieden  ist.  Die  Verdaulichkeit  der  ein- 
zelnen Nährstoffe  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  von 
dem  Verhältnisse,  in  dem  sie  im  Futter  enthalten  sind.  Es  wirkt 
z.  B.  ein  gewisser,  wenn  auch  nur  kleiner  Fettgehalt  im  Futter 
fiirdenid   auf  die  Verdauung   der   Eiweisskörper   und   der  Hol?- 
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faser;  dagegen  beeinträchtigt  ein  übermässiger  Fettgehalt  die 
Verdauung  dieser  Nährstoflfe.  Zur  möglichst  vollständigen  Ver- 
dauung der  Stärkmehlkörper,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  ge- 
futtert werden,  gehört  ein  höherer  Eiweissgehalt  des  Futters, 
andernfalls  geht  ein  Theil  des  Stärkmehles  unverdaut  ab.  Ueber- 
haupt  werden  die  stickstofffreien  Nährstoffe  vollständiger  verdaut, 
wenn  sie  mit  einer  gewissen  Eiweissmenge  im  Futter  verbunden 
sind.  Die  Verdaulichkeit  der  Eiweisskörper  wird  herabgesetzt 
durch  Beifutterung  einer  grösseren  Menge  von  Kohlehydraten. 
Dagegen  erleiden  diese  keine  Herabsetzung  („Depression")  dui*ch 
Beifiitteiomg  leicht  verdaulicher  Eiweisskörper.  Im  Allgemeinen 
ist  die  Verdaulichkeit  eines  Futtermittels  um  so  grösser,  je 
reicher  dasselbe  an  Eiweisskörpern  ist;  dagegen  wird  die  Ver- 
daulichkeit aller  Nährstoffe,  und  ganz  besonders  die  der  Eiweiss- 
stoffe,  herabgesetzt  durch  den  höheren  Holzfasergehalt  eines 
Futtermittels. 

Alle  trockenen  Futtermittel  werden  leichter  verdaulich  durch 
massige  Aufnahme  von  Tränke;  dagegen  bewirkt  übermässige 
Wasseraufnahme  eine  Verdünnung  des  Magensaftes,  wodurch  die 
Verdauung  beeinträchtigt  wird.  Auch  durch  Zufuhr  von  Koch- 
salz in  geringer  Menge  wird  die  Verdaulichkeit  des  Futters  be- 
fördert, hauptsächlich  durch  seine  schwach  reizende,  die  Speichel- 
und  Magensaftabsonderung  begünstigende  Wirkung,  sowie  durch 
die  in  Folge  von  Dursterregung  bewirkte  Mehraufnahme  von 
Tränke.  Durch  grössere  Kochsalzgaben  aber  wird  die  Verdau- 
lichkeit des  Futters  vermindert.*) 

Bei  der  Zusammensetzung  des  Futters  legt  man  einen  be- 
sonderen Werth  auf  das  VerhältnisB  der  stickstoffhaltigen 
zu   den  stickstofffreien  Nährstoffen  (das  sogenannte  Nähr- 


*)  Hofmeister  (Landw.  VersuchsstAt.  XVI,  383)  fand,  dass  eine  Steigvrong 
der  Kochsalzgabe  von  12*5  auf  25  Grm.  für  100  Kilo  Schaf  die  Verdanimg  nicht 
förderte,  dagegen  die  Grösse  der  Futteranfhahme  und  die  Verdaulichkeit  der 
Nährstoffe  desselben  benachtheiligte. 

Nach  Weiske^s  Untersuchungen  an  Hammeln  (Journ.  f.  Landw.  1^T4, 
S.  390)  bewirkt  Kochsalzbeigabe  zwar  grössere  Fresslust,  aber  eine  bemeritrns- 
werthe  gesetzmässige  Vermehrung  oder  Vorminderung  der  Verdaulichkeit  der  ein- 
zelnen Nährstoffe  im  Futter  konnte  er  hierbei  nicht  feststellen.  Nur  die  proienti«cbr 
Grösse  der  Verdaulichkeit  der  Mineralbestandtheile  im  Futter  sank  und  stieg  io  dem 
Maasse,  als  Kochsalz  zugesetzt  und  entzogen  wurde,  weil  letzteres  anter  oonnilen 
Verhältnissen  jedenfalls  vollständig  zur  Resorption  und,  soweit  es  Tum  K^n^^r 
nicht  znrfickgchaltcn  wird,  durch  den  Harn  zur  Ausscheidung  geUuigt 
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^toffyerhältnisB).  Für  dieses  Verhältniss  aber  darf  keinenfalls  der 
(Roh-)  Nährstoffgehalt  im  Futter  aUein  maassgebend  sein^  sondern 
e^  miiss  auch  der  verdauliche  Antheil  desselben  berücksich- 
tigt werden.  Dieser  aber  ändert  sich  fortwährend^  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Futtermittel  und  der  Zusammensetzung  des 
Futters,  und  je  nach  dem  Verdauungsvermögen  des  Thieres. 

Wenn  wir  uns  alle  Umstände  vor  Augen  halten^  welche  die 
Verdaulichkeit  der  Futtermittel  beeinflussen ,  so  begreifen  wir: 
dass  jenes  Nährstoffverhältniss  im  Futter  uns  keinen  alleinigen 
Anhalt  bietet  für  die  Beuitheilung  seiner  Nährwirkung. 

Für  die  Nährwirkung  des  Futters  ist  vielmehr  in  erster 
Linie  die  absolute  Menge  der  Nährstoffe  entscheidend. 

Das  Verhältniss  der  Nährstoffe  im  Futter  ist  hauptsächlich 
maassgebend  fUr  den  Grad  der  Verdaulichkeit.  Das  Thier 
kann  von  verschiedenartigen  Nährstoffen  im  Allgemeinen 
mehr  verdauen,  als  von  der  gleichen  Summe  eines  einzigen 
Nährstoffes.  Für  die  Verdauung  der  Eiweissstoffe,  der  Fette,  der 
Kohlehydrate,  stehen  dem  Organismus  besondere  Vcrdauungs- 
aafte  zu  Gebote,  die  in  einer  beschränkten  Menge  abgesondei*t 
werden.  Ist  die  Menge  der  zugefuhrten  Eiweissstoffe  zu  gross  für 
die  Menge  des  abgesondeiten  Magen-  und  Darmsaftes,  so  bleibt 
ein  Theil  von  jenen  unverdaut;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die 
Menge  der  zugefuhrten  Fettstoffe  zu  gross  ist  für  die  Menge  des 
abgesonderten  Bauchspeichels  und  der  Galle,  oder  wenn  die 
Menge  der  zugefuhrten  Kohlehydrate  zu  gross  ist  für  die  Menge 
des  abgesondeiten  Speichels  und  des  Darmsaftes.  Aber  wenn  die 
Wirkung  des  abge8ondei*ten  Magen-  und  Darmsaftes  erschöpft  ist 
für  die  Verdauung  der  Eiwcisskörpcr ,  so  leidet  darunter  nicht 
die  Verdaulichkeit  der  Fettstoffe  und  der  Kohlehydrate ,  weil 
diese  Nährstoffe  andere  Verdauungssäfte,  beziehungsweise  andere 
Fermente,  zu  ihrer  Lösung  und  Umwandlung  bedürfen.  Die  Ver- 
daulichkeit aUer  stickstofffreien  Nährstoffe  aber  wird  gesteigert 
durch  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Nährstoffe,  weil  alle  Verdauungs- 
safte stickstofflialtige  Fermente  enthalten,  welche  für  die  Ver- 
dauung nothwendig  sind. 

Da,  wo  es  sich  um  die  Inanspruchnahme  gleicher  Ver- 
danungssäfte  handelt,  ist  der  Grad  der  Verdaulichkeit  des 
Futters  abhängig  von  der  geringeren  oder  grösseren  Löslichkeit 
der  Nährstoffe.  Wir  wissen  z.  B.  dass  sämmtliche  Kohlehydrate 
im  thierischen  Organismus  in  Traubenzucker  übergeführt  werden, 
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aber  das  geschieht  leichter,  beziehungsweise  in  kürzerer  Zeit^ 
mit  Rohrzucker  als  mit  Stärke,  leichter  und  rascher  mit  Stärke 
als  mit  Zellulose.  Wenn  nun  Rohrzucker,  Stärke  und  Zellulose 
zugleich  in  den  Verdauungskanal  gelangen,  so  wird  bei  emer  be- 
schränkten Absonderung  von  Speichel  und  von  Darmsaft  vielleicht 
der  ganze  Rohrzucker,  aber  nur  ein  Theil  der  Stärke  und  keine 
Zellulose  gelöst  werden.  Die  gegebene  Menge  der  Verdauungs- 
säfte wird  also  von  den  leichter  löslichen,  beziehungsweise  vou 
den  in  kürzerer  Zeit  verdaulichen  Nährstoffen,  in  grösserem 
Maasse  in  Anspruch  genommen.  Je  grösser  die  Menge  der  ab- 
gesonderten Verdauungssäfte  ist,  desto  mehr  wird  auch  von  den 
schwer  löslichen  Nährstoffen  gelöst  und  desto  rascher  wird  die 
Verdauung  derselben  beendet.  Darum  wird  die  Verdauung  schwer 
löslicher  Nährstoffe  wesentlich  erleichtert  dui*ch  reichliche  Zufuhr 
von  Eiweissstoffen ,  als  des  Hauptmateriales  zur  Erzeugung  von 
Verdauungssäften . 

Die  Bedeutung  des  Nährstoffverhältnisses  für  die  Verdaunng 
hat  schon  Grouven*)  erkannt:  „Die  MögUchkeit  eines  richtigen  VerfailtoisMs 
von  ProteÜh,  Fett,  Kohlehydrate  in  einer  Futterration,  so  schliesse  ich,  bernht 
nicht  auf  dem  vorausgesetzten  Bedarfs  des  Blutes  oder  des  Organismus,  sondern 
viel  eher  auf  der  unter  einem  gewissen  MischungsyerhftUnisie 
wesentlich  erleichterten  Verdaulichkeit  aller  einzelnen  Theile  der 
Ration.  Wenn  z.  B.  eine  Ration  ein  Nährverhältniss  von  1 :  12  besitzt  und  dk» 
Thier  darnach  eine  Menge  stickstoffloser  Stoffe  in  seinem  Kothe  aeigt,  abdano 
erfolgt  diese  nutzlose  Ausscheidung  nicht,  weil  der  Organismus  davon  zu  nel 
dargeboten  erhielt,  sondern  weil  die  chemischen  Prozesse  der  Auflösung  and 
Verarbeitung  der  Stoffe  im  Verdauungskanale  bei  solch  einseitigem  Vorgange  su 
schwach  und  mangelhaft  blieben". 

Th.  V.  G obren**)  erinnert  hiebei  an  ähnliche  Vorkommnisse  bei  der 
Alkoholgährung :  „Hefe,  Zucker  und  Wasser  müssen  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse stehen,  wenn  der  Prozess  normal  verlaufen  und  alle  Materialien  voll- 
ständig ausgenutzt  werden  sollen.  ** 

Jul.  Kühn***)  hält  die  Ermittelung  des  Verhältnisses  der  stickatoffhaltigeD 
zu  den  stickstofffreien  Stoffen  „nicht  für  unwichtig"  zur  Charakterisimng  der  Ration 
und  zur  sicheren  Beurtheilung  der  zweckentsprechenden  Beschaffenheit,  insofern 
ein  in  Rücksicht  auf  den  Nährzweck  zu  weites  Verhältnisa  eine  mangelhafte 
Ausnutzung  der  stickstofffreien  Stoffe,  und  ein  zu  enges  Verhältnisa  eine  tbeil- 
weise  Vergeudung  stickstoffhaltiger  Futterbestandtheile  erwarten  läast.  So  räthlich 
es  nun  auch  Kühn  erscheint,  das  Nährstoffverhältnias  einer  Ration  zu  berechnen,  .»o 
darf  man  doch  auf  dasselbe  sein  Urtheil  nicht  allein  stützen.  Es  kann  das  KÄhr* 


*)  „Physiol.-chem.  Fütterungsversuche."  Berlin  1864,  8.  658. 
**)  a.  a.  O.  S.  183. 
*•♦)  a.  a.  O.  8.  164. 
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rv>ifreriii]tiiiM  zweckentsprechend  nnd  doch  die  Bation  anangemessen  sein.  Erhielte 
Vi«|aekwetae  eine  Ifilchkuh  auf  1000  Pfd.  Lebendgewicht  täglich  1*9  Pfd. 
PMt^Io,  0-4  Pfd.  Fett  ond  10*4  Pfd.  stickstofffreie  Extraktstoife,  so  ergibt  dies 
•no  Nlhrstoff^erhältniss  von  1:6.*)  Trotz  dieses  ganz  angemessenen  Nährstoff- 
Tf-rhaltnisecs  ist  diese  Ration  dennoch  eine  dorn  Zweck  nicht  entsprechende;  sie 
eathilt  m  wenig  Protein  und  nicht  genug  Extraktstoffe.  ** 

Carl  Voit**)  spricht  sich  Über  die  Bedeutung  des  bei  landwirthschaftlichen 
Fotterberechniingen   in   Betracht  gezogenen  NUhrstoffverhältnisses  wie  folgt  ans. 

^Bei  dem  Bestreben,  dasjenige  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  und  stick- 
<t<'dl(«en  Stuffe,  bei  welchem  mit  möglichst  geringen  Mengen  oder  Kosten  der 
^enünschte  Effekt  erreicht  wird,  aufzufinden,  machte  man  nämlich  nach  und 
ijch  die  buchst  unangenehme  Beobachtung,  dass  dieses  nicht  filr  alle  Fälle  ein 
k<n»tanteB  sein  darf,  sondern  je  nach  Art,  Alter  und  Nutzung  der  Thiere  ein 
Tenchiedenes  sein  muss.  Bei  einer  solchen  Sachlage  wäre  der  Praktiker,  auch 
wtrno  er  tausende  von  Versuchen  angestellt  hätte,  doch  „nur  im  düstem  und 
inbegrenzten  Reiche  der  Möglichkeiten  umhergeirret"  und  wahrscheinlich  nie 
zitn  Ziele  gelangt." 

^Der  Landwirth  wurde  so  auf  eine  Bahn  gedrängt,  die  der  Physiologe 
^it  «>iniger  Zeit  zu  betreten  angefangen  hatte.  Regeln  für  gewisse  Fälle  reichten 
um  nicht  mehr  aus,  die  frühere  Untersuchungsmethode,  so  bedeutend  und  ver- 
•iioostlich  ihre  Resultate  waren,  gab  ihm  keine  Antwort  auf  seine  Fragen  mehr, 
tnia  musste  auf  dem  langwierigen  aber  sichern  Wege  der  Wissenschaft  die 
G«Hrtze  und  Ursachen  der  Zersetzungen  im  Körper  kennen  lernen  nnd  zu  all- 
gtrmeinen  Schlüssen  sich  erheben.  Mit  der  Aufstellung  einer  bestimmten  Mischung 
Tr>n  stickstoffireier  und  stickstoffhaltiger  Substanz  war  seiner  Zeit  viel  genützt, 
jttluch  nichts  erklärt;  nur  die  volle  Erkenntniss  der  Bedeutung  derselben  konnte 
weitere  Hülfe  bringen." 


e)  Die  Verdauung  des  Futters  durch  die  landwirth- 
schaftlichen   Hausthierc. 

§.  3/7.  Die  das   Verdauungsvermögen  der  landicirtJisdiaftlicIien 

Hausihiere  beeinflussenden   Unistände, 

Die  das  Verdauuiigsvermögen  der  landwirthschaftlichen 
HaoBthiere  beeinflussenden  Umstände  sind:  1.  der  Gesundheits- 
zustand,   2.    die    Form    des   Verdauungsapparates,    3.    die    Ent- 


*)  Bei  dieser  Berechnung  ist  die  Fettzahl  durch  Multiplikation  mit  2'5 
vd  ihr  sogenanntes  St&rkmehläquivalent  erhoben.  Eine  Kritik  dieses  Verfahrens 
nnd  der  AofiEassung  des  Nährstoffverhältnisses  Seitens  der  Agrikoltnrchemiker 
l>sbe  ich  veröffentlicht  in  Ffihling*s  landw.  Zeitung,  1876,  S.  833  und  881.  Siehe 
übrigens  auch  Seite  591  dieses  Werkes. 

**)    „Ueber    die    Theorien    der  Ernährung    der    thierischen  Organismen." 
Manchen  1868,  8.  20. 
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wicklang  des  VerdauungsapparateSy  4.  die  Leistungen  des  Thieres, 
5.  die  Futterzeit  und   Futterordnung^  6.  die  Rasse  des  Thieres. 

1.  Der  Gesundheitszustand  des  Thieres  steht  im 
innigsten  Zusammenhange  mit  der  Grösse  der  Verdauung.  Nor 
gesunde  Thiere  vermögen  das  Futter  vollkommen  zu  verdauen« 
und  jede  Gesundheitsstörung  beeinträchtigt  auch  das  Verdauungs- 
vermögen der  Thiere.  Bei  höheren  Graden  der  Gesundheitsstörung 
wird  die  Aufnahme  von  Futter  gänzlich  verweigert.  Wie  schon 
in  §.  288  erwähnt,  ist 'die  „Fresslust"  eines  der  sichersten  Zeichen 
ungestörter  Gesundheit. 

2.  Die  Form  des  Verdauungsapparates  bietet  uns  einen 
sicheren  Anhalt  fiir  die  Intensität  und  Extensität  der  Verdauungs- 
thätigkeit.  Im  Allgemeinen  ist  ein  kurzer  und  minder  geräumiger 
Verdauungskanal  geeigneter   für   die  Verdauung  sogenannter  in- 
tensiv   nährender ,    beziehungsweise    eiweissreicher    Futtermittel : 
dagegen    ist  ein   verhältnissmässig   langer  und   geräumiger  Ver- 
dauungskanal geeigneter  für  die  Verdauung  sogenannter  extensiv 
nährender,    beziehungsweise    eiweissarmer    und    holzfaserreieher 
Futtermittel.     Alle  Thiere   mit  einfachem  Magen  (wie  unter  den 
landwirthschaftlichen   Hausthieren   das   Schwein  und   das  Pferd 
verdauen  eiweissreiches  und  holzfaserarmes  Futter  besser,  als  dif 
Thiere  mit  mehrfachem  Magen  (wie  die  Wiederkäuer);  dagegen 
wird  von  diesen  das  eiweissarme  und  holzfaserreiche  Futter  besstr 
verdaut.  Uebrigens  passt  sich  auch  bei  erwachsenen  Thieren  dio 
Form   des  Verdauungskanales   der  Form   der  Nahrung  an,  d.  li. 
jener   erweitert   sich   bei   voluminösem  Futter,   und  er  verengtrt 
sich  bei  konzentrirtem  Futter.  *) 

3.  Die  Entwicklung  des  Verdauungsapparates  \<\ 
hauptsächlich  maassgebend  für  die  grössere  oder  geringere  V<r 
dauung   der  Eiweisssto£fe   und   der  Holzfaser.     Alle  jugendlichtn 

*)  Haubner  („Gesundheitspflege",  3.  Aufl.  S.  255)  hebt  mit  Recht  herr.  r, 
dass  die  Erweiterung  des  Verdauungsschlauches  bei  yoluminösem  Futter  kein* 
passive  Ausdehnung  mit  Verdünnung  der  Magen-  und  Darmwünde  ist,  »ondfrr. 
ein  selbsttbfttiges  Erweitem,  ein  Wachsen.  Daher  kann  es  auch  nur  bo^ti 
erfolgen  und  ohne  alle  Beeinträchtigung  des  VerdauungsTorganges  geschehe". 
Die  nachfolgende  Verkleinerung  ist  wiederum  ein  Schwinden.  So  wie  der  thÄtir* 
Muskel  wächst  und  erstarkt,  und  die  trächtige  Oebärmutter  sich  ▼ergrossert  n-J 
wieder  verkleinert,  so  auch  Darm  und  Magen.  Darin  liegt  es,  dass  ein  Thi-r, 
welches  an  voluminöses  Futter  gewöhnt  war,  bei  Verabreichung  konseotrirtrr 
Nahrung  sich  leicht  überfnsst  Magen  und  Darmkanal  können  erst  allmilir 
nach  der  Räumlichkeit  des  Futters  sich  einrichten. 
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Thiere  verdauen  die  eiweissreichen  Futtermittel  in  höherem 
( rrade  y  die  holzfaserreichen  Futtermittel  aber  in  minderem 
<rnule,  als  die  erwachsenen  Thiere.  In  der  Säugezeit  unter- 
^beiden  sich  die  pflanzenfressenden  Hausthiere^  bezüglich  ihres 
Verdaanngsvermögens  für  Milch^  durchaus  nicht  von  den  flebch- 
fr^*8senden  Thieren.  Das  Verdauungsvermögen  für  eiweissreiches^ 
wgetabiliBches  Futter  kann  bei  den  pflanzenfressenden  Haus- 
thieren  wesentlich  gesteigert  werden,  wenn  sie  möglichst  lange 
Zeit  gesäugty  beziehungsweise  mit  Milch  ernährt  werden.  Dieses 
Verfahren  kommt  namentlich  bei  der  Aufzucht  der  Wiederkäuer 
lu  Betracht,  deren  Labmagen  sich  dadurch,  im  Vergleiche  zu  den 
drei  ersten  Magenabtheilungen,  viel  stärker  entwickelt.  Die  vor- 
wiegende Entwicklung  des  Labmagens  ist  verbunden  mit  einer 
Vtrmehrang  der  Magendrüsen,  deren  Saft  dementsprechend  in 
grosserer  Menge  abgesondert  wird.  Wo  also  die  wirthschaftlichen 
Zwecke  ein  gesteigertes  Verdauungsvermögen  für  eiweissreiche 
Futtermittel  fordern,  da  ist  jenes,  die  vorwiegende  Entwicklung 
des  Labmagens  begünstigende  Verfahren  einzuschlagen.  Dagegen 
t-mpfiehlt  sich  dieses  Verfahren  nicht,  wenn  die  wirthschaftlichen 
Zwecke  eine  vorwiegende  Verdauung  von  holzfaseri'eichen  Futter- 
mitteln erheischen,  die  zur  vollkommenen  Ernährung  stets  in 
grösserer  Menge  aufgenommen  werden  müssen,  wozu  die  als 
Futtersftcke,  aber  auch  als  vorbereitende  Verdauungsorgane  dienen- 
den ersten  drei  Magenabtheilungen  in  Anspruch  genommen 
werden.  Wiederkäuende  Hausthiere  also,  welche  vorwiegend  zur 
Verwerthung  holzfaserreicher  Futtermittel  benutzt  werden  sollen, 
müssen  auch  vorwiegend  die  drei  ersten  Magenabtheilungen  ent- 
wickeln, was  durch  möglichst  frühe  Gewöhnung  an  jene  Futter- 
mittel geschieht.  In  gleicher  Weise  kann  auch  das  Pferd  durch 
lungere  Säugezeit  oder  längere  Milchemährung  für  die  ge- 
rteigcrte  Verdauung  eiweissreicher,  durch  frühe  Gewöhnung  an 
kulzfaserreiche  Futtermittel  aber  fiir  die  gesteigerte  Verdauung 
der  letzteren  vorbereitet  werden.  Diese  Erscheinungen  gehören  in 
isa  Gebiet  der  Anpassung. 

4.  Der  Einfluss  der  Leistung  der  Thiere  zeigt  sich 
«ehr  deutlich  bei  der  Leistung  und  Nichtleistung  mechanischer 
Arbeit.  Alle  Arbeiisthiere ,  sowie  alle  Thiere,  welche  sich  im 
Freien  bewegen,  verdauen  das  Futter  vollständiger.  Die  Stall- 
haltung ist  daher  auch  aus  diesem  Grunde  so  nachtheilig  für 
die  Entwicklung  jugendlicher  Thiere.     Dagegen   wird   das  Ver- 

WiUksns,  FoTB  n.  Lab«ii  d.  Hauthiere.  66 
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dauungsvcrmögen  der  Thicre  durch  übermässige  Tjeistungeu, 
beziehungsweise  durch  anstrengende  Arbeiten  (namentlich  zur 
Zeit  der  Verdauung)  entschieden  benachtheiligt. 

5.  Der  Einfluss  der  Futterzeit  und  Futterordnunji: 
ist  schliesslich  maassgebend  bei  allen  im  Stalle  gef&tterten  und 
von  der  Hand  des  Menschen  unmittelbar  abhängenden  Thieren. 
Bei  dem  Pferde  und  den  Wiederkäuern  ist  eine  täglich  drei- 
malige Fütterung  angemessen;  Zucht-  und  Faselschweine  sollten 
täglich  drei-  bis  viermal,  Mastschweine  vier  bis  fünfmal  gefuttert 
werden.  Im  Allgemeinen  ist  das  leichter  verdauliche  Futter  in 
kürzeren  Zeiträumen,  das  schwerer  verdauliche  Futter  in  län- 
geren Zeiti'äumen  zu  reichen.  Liegen  die  Futterzeiten  zu  weit 
auseinander  (wie  namentlich  bei  der  an  manchen  Orten  behebten 
nur  zweimaligen  Fütterung  des  Rindviehes),  so  werden  die 
Thiere  genöthigt  grosse  Futtermassen  auf  einmal  aufzunehmen, 
wodurch  der  Verdauungsapparat  belästigt  und  eine  ausreichende 
Durchtränkung  des  Futters  mit  den  Verdauungssäften  erschwert 
wird.  Folgen  die  Futterzeiten  zu  rasch  auf  iBinander,  so  wird  die 
Verdauung  des  früher  aufgenommenen  Futters,  und  bei  Wieder 
käuem  insbesondere  auch  das  Wiederkauen  gestört;  in  beiden 
Fällen  wird  das  Futter  unvollkommen  verdaut. 

Der  Einfluss  der  I'utterordnung  betrifl*t  einmal  die  Folge 
der   Futtermittel   zur   nämlichen   Futterzeit,   und   sodann  die 
Regelmässigkeit   der    Fütterung.     Wenn   einem  Thiere  zur 
nämlichen  Futterzeit   leicht  und  schwer  verdauliche  Futtermittel 
vorgelegt  werden  sollen,  so  müssen  die  leicht  verdaulichen  zuerht 
gefüttert  werden ;  also  z.  B.  Kömer  und  Wurzelfutter  vor  Rauh- 
futter.  Es  müssen  femer  alle  intensiv  nährenden,  beziehungswciR' 
eiweissreichen  Futtermittel,  den  extensiv  nährenden,  mehr  volumi 
nöscn  Futtermitteln  vorangehen.  In  der  Regel  sollte  die  Tränke  am 
Schlüsse  der  Futterzeit  gereicht  werden,  es  sei  denn,  dass  Thien* 
aus  quälendem  Durst,  die  Futteraufnahme  verweigern,    was  nach 
anstrengender  Arbeit  bei  Pferden  vorkommt.  Die  Regelmässig* 
keit  der  Fütterung  muss  so  viel  wie  möglich  beobachtet  werden, 
d.    h.   es   ist   ein  Wechsel   verschiedener  Futtermittel,   oder  gar 
verschiedener  Fütterungsmethoden,  möglichst  zu  vermeiden,  fri 
jedem  Wechsel  wird  das  neue  Futter,   wenn   es   qualitativ  nicht 
entschieden  besser  und  leichter  verdaulich  ist,  anfangs  schlechter 
verdaut.     Nur   bei  Thieren,    deren  Fresslust   gering   ist,  wie  hvi 
schwachen  und  kranken  Thieren,  sowie  beim  Mastvieh  im  letzt<'D 
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Stadium  der  Mast,  kann  es  räthlich  sein,  das  Futter  öfter  zu 
wechseln,  um  durch  neuen  Geschmackreiz  die  Fresslust  zu 
steigern. 

Cnter  normalen  Verhältnissen  der  Fütterung,  beziehungs- 
weise bei  gesunden  Thieren,  muss  jeder,  durch  wirthschaftliche 
Verhältnisse  nothwendig  werdende  Futterwechsel  allmälig  ge- 
ikhehen,  damit  der  Verdauungsapparat  "dem  neuen  Futter  sich 
anpassen  kann.  Die  für  die  Verdauungsthätigkeit  der  land- 
wirth schaftliehen  Hausthiere  nachtheiligsten  Uebergängc  sind  die 
Ton  der  Trockenfütterung  (Winterfutterung)  zur  Grünfutterung 
Sommerfütterung),  so  wie  der  Uebergang  von  der  Milchnahrung 
lam  vegetabilischen  Futter  bei  gesäugten  Thieren.  Das  „Ab- 
fallen^ der  Saugkälber  ist  eine  sehr  häutig  beobachtete  Erschei- 
nung, die  aber  sehr  wohl  vermieden  werden  kann,  wenn  die 
Abgewöhnung  von  der  Muttermilch  und  die  Angewöhnung  an 
vegetabilisches  Futter  allmälig  geschieht. 

6.  Unter  „Einfluss  der  Rassc^  fasst  man  gewöhnlich 
eioe  Summe  von  Einflüssen  zusammen,  welche  grösstentheils 
•iurch  die  Form  und  Entwicklung  des  Verdäuungsapparates 
bedingt  sind.  In  der  That  bleibt  von  den  Einflüssen  auf  das 
Verdauungsvermögen,  welche  gewöhnlich  der  Rasse  zugeschrieben 
werden,  sehr  wenig  und  schwer  Bestimmbares  übrig,  wenn  wir 
jene  Einflüsse  davon  in  Abzug  bringen.  Die  zahlreichen  Fütte- 
ningsversuche  der  Agrikulturchemikcr,  welche  den  Einfluss  der 
Kasse  auf  das  Verdauungsvermögen  der  landwirthschaftlichen 
Hausthiere  festzustellen  bezwecken,  haben  meistens  nicht  Rück- 
sicht genommen  auf  die  Form  und  die  Entwicklung  des  Ver- 
dauungsapparates, sonst  hätten  sie  ohne  Zweifel  dessen  Einfluss 
auf  das  Verdauungsvermögen  der  Versuchsthiere  erkannt. 

Der  einzige  mir  bekannte,  anf  einer  landwirthschaftlichen  Versuchsstation 
'Von  E.  Wolff)*)  ausgeführte  Verdanungsversuch,  bei  welchem  die  Form  und  die 
ErttwicUmig  des  Verdäuungsapparates  der  zu  den  Vorsuclien  benutzten  Thiere 
v^nchiedener  Rasse  (es  waren  vier  Sonthdown-  und  vier  Bastardhammel)  untersucht 
vorden  war,  scheint  mir  nicht  maassgebend  zu  sein  zur  Entscheidung  der  Frage: 
i>h  das  angleiche  Verdanungsvermögen  zweier  Rassen  bedingt  ist  durch  die  Form 
and  die  Entwicklung  des  Verdauungsapparates;  es  wurde  nämlich  der  Versuch 
mit  den  Sonthdownhammeln  nicht  ungestört  durchgeführt,  weil  zwei  derselben, 
*a  Blasenwürmem  leidend,  vor  Beendigung  des  Versuches  geschlachtet  werden 
n:Q»ten;  ausserdem  haben  die  Versuchsansteller  die  Methode  nicht  angegeben,  die 
TOI  Ansmessong  der  Mägen  mit  Wasser  angewendet  wurde. 

*)  Landw.  Jahrbücher  II,  Berlin  1873,  8.  221. 
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§.  318.  Das  Verdauungavermögen  des  Pferdes. 

Verdauungsversuche  mit  Pferden  sind  bisher  nur  in  geringer 
Zahl  ausgeführt  worden.  An  den  deutschen  Versuchsstationen 
haben  zuerst  Haubner  und  Hofmeister*)  in  Dresden  im 
Jahre  1864  die  Verdaulichkeit  der  Holzfaser  durch  das  Pferd 
festgestellt.  Sie  fanden^  dass  das  zu  den  Versuchen  verwendete 
Pferd  von  der  aufgenommenen  Holzfaser  20*04  Prozent  verdaute : 
von  den  übrigen  Nährstoffen  des  Futters  verdaute  es  unter  den 
gleichen  Futterverhältnissen  über  die  Hälf);e ;  das  Heueiweiss 
zeigte  sich  dabei  schwerer  verdaulich  als  das  Hafereiweiss.   Aus 


tt 


den  von  Hofmeister  im   Jahre  1865    foiigesetzten  Versuchen 
ergibt  sich: 

1.  dass  das  Pferd  im  Verhältnisse  zu  den  Wiederkäuern 
das  Wiesenheu  in  auffallend  geringerem  Grade  verdaut ,  and 
zwar  gilt  dies  fiir  alle  Nährstoffe  des  Heues; 

2.  dass  das  Wiesenheu  unzulänglich  erscheint  für  die  Ernäh- 
rung des  Pferdes; 

3.  dass  das  Pferd  ein  grösseres  Verdauungsvermogen  besitzt 
für  alle  Nährstoffe  des  weniger  voluminösen  Hafer-Heu-Häcksel- 
futters,  als  für  die  des  voluminösen  Heufutters. 

In  neuerer  Zeit   sind   in  Hohenheim   unter  E.  Wolff  s  *** 
Leitung  Verdauungsversuche  mit  einem  Pferde  begonnen  worden. 
Das  Pferd   (in  mittlerem  Lebendgewichte   von  550  Kilo)  wurde 
zunächst  mit  Wiesenheu,    Hafer  und  Weizenstroh  gefuttert;   das 
Ergebniss  des  Versuches  zeigt  folgende  Tabelle. 

Das  Pferd  hatte  also  am  meisten  Eiweiss  und  Kohlehydrat 
verdaut  in  Periode  HI  bei  der  Fütterung  mit  12-5  Kilo  Wieseu- 
heu  allein,  am  meisten  Fett  verdaut  in  Periode  VI  bei  der 
gewöhnlichen  Fütterung  mit  Heu,  Hafer  und  Stroh.  Die  grv^Xf 
Wasseraufnahme  fand  statt  bei  der  alleinigen  Heufiitterung,  di«' 
geringste  in  Periode  V  bei  Fütterung  von  Heu  und  Hafer.  Dieser 
Versuch  widerspricht  bezüglich  der  höchsten  Eiweissverdauung 
aus  Wiesenheu  dem  Versuchsergebnisse  von  Hofmeister.  Di** 
grosse   Heumassc   konnte   das   Pferd,    wie   Wolff  bemerkt,   nur 


*)  Landw.  Venachsstat.  VII,  413. 
*♦)  Landw.  Verauchastat.  VIII,  122. 
^  LAndw.  Venachsstat  XX,  126  und  XXI,  20. 
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TkMto  LXDL  Yerdaniui^TeniiOgreii  eines  Pferdes  fUr  Wiesenhea,  Hafer 

und  Stroh. 


tmtd» 


Fattar  in  Kilo 


WiaMD- 
k«ii 


"*"'  itroh 


GMammt- 

Trocken- 

■nbsteni 

in  Kilo 


Verdaut  den  Tag  in  Kilo 


Eiweiss 


Fett 


Kohle- 
hydrat *) 


Wasser- 

anfnahme 

in  Kilo 


I 

n 
m 
rv 

V 
VI 


il 


10 

8 
12*5 

8 

6 

6 


_„_ 

8-81 

0-722 

0-147 

3-732 

2 

— 

8-80 

0-788 

0-220 

3-766 

10-90 

0-866 

0-184 

4-351 

2 

1 

9-66 

0-820 

0-227 

3-969 

4 

8-86 

0-860 

0-271 

4-295 

4 

2 

10fi7 

0-846 

0-294 

4-297 

36-78 
34-64 
60-36 
48-49 
34-42 
46-03 


«jchwierig  und  langsam  bewältigen,  während  ein  Hammel  von 
4<j  Kilo  Lebendgewicht  ein  tägliches  Futter  von  1250  Gramm 
Heu  ziemlich  leicht  verzehrte  und  davon  anscheinend  noch  etwas 
mehr  hätte  aufnehmen  können.  Im  Vergleiche  zum  Hammel 
ergibt  sich  in  dem  WolfFschen  Versuche,  dass  das  Pferd  die 
Nührstoffe  im  Hafer  etwas  besser,  im  Heu  aber  viel  schlechter 
verdaute,  als  der  Hammel.  Vom  Wiesenheu  wurden  nämlich,  auf 
lOOO  Kilo  Lebendgewicht  berechnet,  verdaut  (in  Kilo): 

'EiweiBS  Fett        Kohlehydrat 

Tom  Hammel 2449  0*810        13*326 

,     Pferd 1-506  0-431  7-467 

In  einem  Versuche  zu  Hohenheim,  der  die  Verdaulichkeit 
Ton  Luzerneheu  durch  Hammel  und  Pferd  feststellen  sollte, 
verdauten  diese  Thiere  (durchschnittlich  in  Prozenten  des 
Futterbestandtheiles) : 


Hammel 
Pferd.  . 


KiweisR     Kohfascr    Rohfett 

71-8         43-4  ^      381 
74-3         38-5  — 


Extrakt-      Organ, 
■toffe      Subetans 


66-6 
70-2 


58-1 
57-9 


Demnach  war  das  Verdauungsvermögen  des  Pferdes  fiir 
die  Eiweiss-  und  die  Extraktstoffe  im  Luzerneheu  etwas  grösser, 
als  das  des  Hammels;  für  die  Rohfaser  aber  etwas  geringer.  Vom 
Bohfette  einer  Luzemeheusorte  verdaute  das  Pferd  anscheinend 
;;ar  nichts,  von  einer  anderen  Luzerneheusorte  nur  6*36  Prozent. 

*)  Als  Kohlehydrat  bezeichnet  WoIfT  die  Summe  der  yerdanten  Rohfaeer 
Hiid  der  verdaaten  stickstofffreien  Extraktstoffe,  entsprechend  der  Thatsache, 
d^M  die  Gesammtmenge  dieser  Stoffe  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Stark- 
.-nehles  hat 
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Während  der  ganzen  Versuchsdauer  war  die  Art  der  Bewe- 
gung und  die  Grösse  der  Arbeitsleistung  beim  Pferde  beständig 
eingehalten  worden. 


§,  319.  Das  Verdauungsvermögen  des  Rindes. 

Die  Ginindlage  aller  Verdauungsversuche  mit  dem  Rinde 
bilden  die  in  Weende  von  Henneberg  und  Stohmann,  sowie 
die  von  Henneberg  und  seinen  Assistenten  sehr  sorgfaltig  aus- 
geführten Versuche,  deren  wesentliche  Ergebnisse  wir  bereits  in 
dem  Kapitel  über  den  Stoffwechsel  kennen  gelernt  haben. 

Die  meisten  Verdauungsversuche  mit  dem  Rinde  beziehen 
sich  auf  die  Verdaulichkeit  des  Rauhfutters,  ohne  und  mit 
einem  Beifutter. 

Nach  Henneberg  und  Stohmann  *)  wurden  die  Nähr- 
stoffe des  Rauhfutters  durch  zwei  volljährige  Ochsen  (im  Mittel  i 
in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles  verdaut,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt. 


Tabelle  LXX.  YerdannngsvermOgeii  von  Oehsen  fftr  Bavliftittar. 


Futtermittel 


EiweiM- 
Btoife 


BohfMer 


Stkkiloff' 

tttVb 

\  BztnktiSaff'' 
p1«i  F«n 


Hafentroh . 
Weizenstroh 
Bohnenstroh 
Eleehea  .  . 
Wiesenhen . 


49 

■ 

1 
65 

26  (?) 

52 

51 

36 

51 

39 

60 

60 

44 

39 
62 
67 
67 


Der  verdauliche  Antheil  der  Rohfaser  wurde  hier  zum  erste». 
Male  als  Zellulose  erkannt. 

Eine  sehr  wichtige  und  in  der  Folge  vielfach  bestätigt« 
Beziehung  ergab  sich  aus  dem  verdauten  Antheile  sämmtlich*  r 
stickstofffreien  Nährstoffe.  Dieser  ist  nämlich  fast  so  gross,  w:- 
der  Bestand   des   Futters   an   stickstofffreien  Extraktstoffen  pl'^^ 


*)  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederküa-'f. 
Braunschweig  1864,  II,  324  u.  f. 
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Fett,  oder  mit  anderen  Worten :  an  die  Stelle  des  der  Verdauung 
entgangenen  Theiles  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  plus  Fett^ 
ist  ein  gleiches  Gewicht  Kohfaser  getreten ;  der  unverdaute  Theil 
der  stickstofffreien  Extraktstoffe  der  Stroh-  und  Heuarten  ist  nach 
Henneberg  im  Wesentlichen  als  Lignin  anzusprechen.  Henneberg 
hat  diese  Beziehung  durch  eine  Formel  zum  Ausdrucke  gebracht^ 
oämlich :  • 

ci  +  Ä»  =  a 

O  bedeutet  den  verdaulichen  Antheil  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe  plus  Fett,  ä*  den  verdaulichen  Antheil  der  Roh- 
faäer,  und  C  den  Gehalt  des  Futters  an  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffen plus  Fett. 

Die  Hennebcrg'schc  Formel  bedeutet  ^Iso:  dass  die  analytisch 
bestimmten  stickstofffreien  Extraktstoffe  plus  Fett  im  Futter  ein 
Maass  abgeben  für  den  verdaulichen  Antheil  von  stickstoff- 
iVeien  Extraktstoffen  plus  Fett  und  Rohfaser. 

Um  diese  Beziehung  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  führe 
ich  folgendes  Ergebniss  aus  den  Verdauungsversuchen  von  Hcnne- 
't^trg  und  Stohmann  an. 

▼om  Rauhfattor  ▼erdant  StickstofffrAie 

Stickstofffreie   SUckstofffreie    ^**'»i*?*®?« 
Bokfaser       Extr»kt«toffe      Sabstani  im     P*"  *!•«  »" 
Ä'  plns  Fett  Gänsen  '****•' 

Kleeheu in  Pfd.  2-62  6-03  7'66  7-69 

Uafentroh-Kleeheu .  .  „      „  3*19  3*76  6*94  7*09 

desgleichen „      „  3-47  410  7-67  717 

Roggenstroh-Kleehen  „      „  3*96  3*32  7*27  6*78 

Es  wui'de  also  beim  Kleeheu  und  beim  Haferstroh-Kleeheu 
l>einahe  so  viel  stickstofffreie  Substanz  im  Ganzen  verdaut,  wie 
stickstofffreie  Extraktstoffe  plus  Fett  im  Futter  enthalten  waren; 
von  den  beiden  anderen  Futtermitteln  aber  war  mehr  verdaut, 
als  jene  Formel  ausdrückt.  Jedenfalls  einweist  sich  die  von  den 
verschiedensten  Seiten  durch  zahlreiche  Verdauungsversuche  be- 
stätigte Henneberg'sche  Formel  als  durchaus  zuverlässig  für 
praktische  Zwecke. 

Die  Versuchsanstcller  konnten  ferner  feststellen:  „dass  der 
von  den  Heu-  und  Stroharten  zur  Verdauung  gelangende  Antheil 
i^tickstofffreier  Substanz,  soweit  er  nicht  aus  Fett  besteht,  durch 
die  stickstofffreien  in  Wasser  löslichen  Stoffe,  zusammengenommen 
mit  deijenigen  Zellulose  gebildet  wird,  welche  bei  der  Behandlung 
<lor  Futterstoffe   mit   verdünnten  Säuren   und  Alkalien   entweder 
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direkt  gelöst,  oder  aber  von  dem  inkrustirenden  LigniB  befreit 
wird;  der  Verdauung  entziehen  sich  dagegen:  das  Lignin,  die 
nach  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  mit  Lignin 
verbunden  bleibende  Zellulose,  sowie  ausserdem  die  Kork-  und 
Eutikular-Substanzen  der  Futterstoffe." 

Die  Verdaulichkeit  eines  und  desselben  Rauhfutters  bei 
verschiedenem  Beifutter  zeigte  in  vorliegenden  Untersuchun- 
gen folgende  Unterschiede: 

1.  Die  einseitige  Steigerung  des  Stärkmehles  in  rüb- 
ölfreiem*)  Futter  hat  eine  verminderte  Verdauung  sämmdicher 
Futterbestandtheile  zur  Folge  gehabt. 

2.  Die  einseitige  Steigerung  der  leicht  verdaulichen 
Eiweisssubstanz  in  rübölfreiem  Futter  um  jedesmal  Vi  ^^o, 
hat  zum  ersten  Male  überall  günstig,  bei  Zusatz  des  sweiteo 
^4  Kilo  aber  (ausgenommen  bei  Zellulose)  ungünstig  gewirkt. 
Es  liegt  nahe,  diese  Erscheinung  dahin  zu  deuten,  dass  in  dem 
ersten  Falle  die  günstige  Wirkung  der  Qualität  des  Zusatzes, 
in  dem  zweiten  die  ungünstige  Wirkung  der  Masse  desselben 
zur  Geltung  gelangte. 

3.  In  zwei  Versuchsreihen  mit  wechselndem  Gehalte 
des  Beifutters  an  Eiweisssubstanz,  Stärke,  Zucker  und 
Rüböl,  bei  unverändertem  Gesammtgehalte  an  Nährstoffen,  waren 
regelmässige  Veränderungen  der  Verdauung  bei  dem  Uebergan^^i* 
von  dem  einen  Mischungsverhältnisse  zum  anderen  nicht  wahr- 
nehmbar, doch  traf  in  beiden  Fällen  die  höchste  Verdauung  mit 
dem  grössten  Eiweissgehalte  des  Futters  zusammen. 

4.  In  sämmtlichen  Versuchen  nahm  die  Verdaulichkeit  dv> 
Rauhfutters  ab  mit  dem  Steigen  des  Zusatzes  leichtverdaulichen 
Beifutters. 

5.  Im  Falle  es  sich  nur  darum  handelt,  ein  Rind  in  normalem 
Ernährungszustände  (im  „Beharrungszustande**)  zu  erhalten, 
lässt  sich  durch  Sfrroh  oder  Heu  allein,  oder  unter  Zusatz 
einer  geringen  Menge  von  Schrot  oder  Oelkuchen,  die  erfonler 
liehe  Ration  —  mit  einem  Gehalte  von  etwa  7  bis  8  Kilo  »tiek 
stofffreien  Nährstoffen  und  Yj  ^^^  ^  ^^^  verdaulicher  Eiwei-- 
Substanz   auf  1000  Kilo  Lebendgewicht  —  herstellen,   und  darl 


*)  Bei  Zusatz  von  Fett  (in  Form  von  Rüböl)  zum  Futter,  wurde  in  «iin 
vorliegenden  Versuchen  die  Verdauung  der  Eiweissstoffe,  und  noch  mehr  die  der 
Rohfaser  gefordert;  die  Verdaulichkeit  der  stickstoflTreien  £xtrakl«toffe  Khi<*n 
durch  Fettzusatz  nicht  beeinflusst  zu  werden. 
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mAn  cUrauf  rechnen^  dass  die  sämmtlichen  Nährstoffe  einer  solchen 
Ration  auch  wirklich  zur  Verdauung  gelangen.  Dagegen  reicht 
lUuhfiitter  allein  nicht  aus^  keinenfalls  wenigstens  in  der  Form 
TOD  Stroh y  um  eigentliche  Mastrationen  herzustellen;  es 
müssen  vielmehr  daneben  ziemlich  bedeutende  Mengen  kon- 
xentrirter  Futtermittel  (wie  Schrot,  Oelkuchen,  Kübensyrup), 
u<ler  leicht  verdaulicher  und  massenhaft  zu  bewältigender  Futter- 
rtoffe  (Rüben,  Kartoffeln,  Schlempe)  gegeben  werden.  Damit  hört 
aber  die  vollständige  Verdauung  des  Rauhfutters  auf,  und 
loan  hat  bei  Mastfutter  durchschnittlich  auf  einen  Verlust  von 
etwa  20  Prozent  der  an  sich  verdaulichen  Bestandtheile  des 
Raohfutters  zu  rechnen.  Wenn  demnach  beabsichtigt  wird,  eine 
Mastration  von  bestimmtem  Gehalte  an  Eiweisssubstanz  u.  s.  w.  zu 
entwerfen,  in  welche  möglichst  viel  Rauhfutter  eintreten  soll,  so 
mi  von  den  in  Rauhfutter  enthaltenen  Nährstoffen  nur  etwa  vier 
Fünftel  als  wirksam  zu  betrachten,  und  es  muss  das  unwirksame 
Fünftel  durch  Schrot  u,  s.  w.  ersetzt  werden.  —  Bei  Mastfutter, 
wek'hes  vorzugsweise  aus  Rüben,  mit  Zusatz  von  l'/2  l>is  2  Kilo 
Oelkuchen,  besteht,  fallt  die  Verdauung  der  verdaulichen  Eiweiss- 
jubstanz  im  Ganzen  um  etwa  15  Prozent,  die  der  verdaulichen 
stickstofffreien  Substanzen  um  etwa  8  Prozent  geringer  aus,  als 
unter  günstigsten  Verhältnissen  zu  erwarten  gewesen  wäre. 

In  Betreff  der  Verdauungszeit  für  die  verschiedenen 
Stroh-  und  Heuarten,  konnten  Ilenneberg  und  Stohmann  feststellen, 
dass  die  Verdauung  des  Wiescnheucs  die  kürzeste,  die  des  Weizen- 
^trohes  die  längste  Zeit  (etwa  30  Stunden  mehr  als  die  des  Wiesen- 
hoaes)  in  Anspruch  nahm.  Durchschnittlich  vergingen  nach  statt- 
gefundenem Wechsel  des  Rauhfutters  etwa  5  Tage,  bis  sowohl 
Koth  als  Harn  die  dem  neuen  Futter  entsprechenden  Eigen- 
schaften und  Gewichtsverhältnisse  zeigten. 

Wenn  auf  ein  Futter,  welches  grosse  Mengen  schwer-  und 
unverdaulicher  Stoffe  enthielt  (Weizenstroh ,  Bohnenstroh) ,  ein 
verhältnissmässig  nährstoffreicheres,  mit  geringerem  Gehalte  an 
unverdaulichen  Bestandthcilen  folgte  (Wiesenheu),  so  trat  die  bei 
länger  fortgesetzter  Fütterung  resultirendc  Kothmenge  erst 
mehrere  Tage  (8  Tage)  nach  dem  Zeitpunkte  auf,  wo  Koth 
und  Harn  keine  Rückwirkung  .des  früheren  Futters  mehr  er- 
kennen Hessen.  Dieses  Verhalten  deutet  nach  Henneberg  und 
Stohmann  darauf  hin,  dass  sich  der  Verdauungskanal  des  Wieder- 
käuers  dem  jedesmaligen   Futter   —  je   nach   der  Qualität   und 
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Quantität   desselben;    durch   Verengerung    oder  Erweiterung  — 
anpasst. 

In  den  späteren  Fütterungs versuchen  von  Henneberg*) 
haben  zwei  volljährige  Schnittochsen  (im  Mittel  beider)  bei 
Fütterung  mit  Rauhfuttermitteln  allein,  oder  mit  geringen  Zu- 
sätzen von  Bohnenschrot  (in  einzelnen  FäUen  auch  Rapskuchen) 
in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles  verdaut: 

n,—  stick-  Stkkitoff- 

a«vS?:.  EiweiM-     Fett-      »tofffr.      Bob-     ft«i«  Sttl>- 

5«  ol««l    »toff«       «*«ff«    Extrakt-     fMer         mUm 
im  Gänsen  ^^^  ^  (j^^, 

Kleehen  (in  der  Blüthe  geworben)  56  51  45  69  41  56 

Wiesenhen  (desgl.) 63  63  39  63  63  63 

Bohnenstroh  (yon  reifer  Fracht)  50  50  55  65  36  50 

Haferstroh  (desgl.) 52  47  34  44  59  53 

Roggenstroh  (desgl.) 53  49  ?  ?  60  53 

Weizenstroh  (desgl.) 45  26  (?)  27  40  52  46 

Die  verdaute  stickstofffreie  organische  Substanz 
im  Ganzen  stimmte  bei  den  verschiedenen  zur  Verwendung  ge- 
kommenen Rauhfuttermitteln  in  ihrer  Elementarzusammensetzun;: 
mehr  oder  weniger  annähernd  überein.  1(X)  Gewichttheile  derselben 
waren  mit  etwa  108  Gewichttheilen  Stärkmehl  gleichwerthig. 

Wenn  die  Rauhfuttermittel  unter  Beigabe  grösserer 
Mengen  von  Stärke,  Zucker,  Schrot,  Rüben  u.  s.  w. 
verfüttert  wurden,  so  erlitt  die  Verdauung  des  Futters  in  der 
Regel  eine  Depression,  sei  es,  dass  die  Rauhfutterbestandtbeile 
nicht  mehr  in  demselben  Grade  wie  bei  Fütterung  mit  Rauh- 
futter  allein  zur  Verdauung  gelangen,  sei  es,  dass  die  im  Bei- 
futter enthaltenen  Nährstoffe  (insbesondere  Stärkmehl)  theilweis^ 
der  Verdauung  entgehen,  sei  es,  dass  das  Eine  und  Andere 
gleichzeitig    stattfindet.     Nach    den   vorliegenden   Beobachtungen 

„übt  die  Qualität  des  Beifutters,  namentlich  so  weit  sie  durch 
das    Vcrhältniss    zwischen    stickstoffhaltigen    und    stickstofffreien 
Nährstoffen   gekennzeichnet  wird,   auf  die   relative    Verdauungs- 
depression   (in    Prozenten    der   Nährstoffe    des    Gesammtfuttei^ 
einen  grösseren  Einfluss  aus,  als  die  Quantität  desselben;'' 

„ist  ferner  die  relative  Verdauungsdepression  der  Stickstoff 
haltigen  Nährstoffe  grösseren  Schwankungen  unterworfen  uii'l 
erheblicher,  als  die  der  stickstofffreien  Nährstoffe,  und  sie  nimmt 
um  so  mehr  zu,  je  mehr  in  dem  Beifutter  die  stickstofffrei» n 
Nährstoffe  die  stickstoffhaltigen  überwiegen." 

*)  Jonrn.  f.  Landw.  1871.  S.  426. 
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Die  Verdaulichkeit  der  Nährstoffe  des  Roggen- 
strohes hat  Grouven*)  untersucht;  die  Versuchsthiere  (Ochsen) 
verdauten  vom  Roggenstroh  in  Prozenten  des  Futterbestand- 
theiles: 

I  .  .  .  .      3'9ö  61-2  220  33-7  729  33*3 

II   ...  .      3-00  48-8  26-9  40*9  71-Ö  28-6 

m   .  .  .  .      4-17  61-8  22-6  21-2  66-2  61-8 

Die  Verd»nnng  des  Stroheiweiflses  wurde  nur  gefördert  durch  Wachs, 
nicht  benachtheiligt  durch  Bohnncker  und  AUtohol;  aUe  übrigen  Beifatter  haben 
die  Verdannng  dea  StroheiweiBses  g^nz  aufgehoben. 

Die  Verdauung  des  Strohfettes  wurde  durch  Beilage  von  l'/s  ^^o 
Kohnocker  sehr  befördert,  di^egen  durch  l^j  ^^o  Traubenzucker  sehr  herab- 
f««etzt  Am  meisten  wurde  die  Fettverdauung  herabgesetzt  unter  dem  Ein- 
dime  Yon  Stärke,  Dextrin  und  Gummi,  und  zwar  sank  sie  mit  steigendem 
Beifiottenrerzehr. 

Die  Verdauung  der  Strohroh faser  war  ebenfaUs  abhängig  von  der 
Xatar  und  Menge  des  verzehrten  Beifutters;  sie  wurde  mehr  herabgesetzt  durch 
Tnabenzucker  und  Stärkmehl,  als  durch  Rohrzucker  und  Dextrin«  Die  Wachs- 
alage  war  die  einzige,  welche  einen  fördernden  Einfluss  auf  die  Verdauung  der 
ScrDhrohfMer  hatte. 

Von  der  gesammten  organischen  Substanz  des  Strohes  wurde  in  Prozenten 
▼erdant: 

bei  alleiniger  Strohfütterung  50-6;  bei  Zulage  von 

2V3  Küo  Dextrin 30*3  Proz. 

1 

1 

Beiläufig  sei  erwähnt,  dass  die  Grouven'schen  Ochsen  durch  Salzgenuss 
ron  0*1  Kilo  ihren  Wasserverzehr  um  36  Prozent  (von  24*1  auf  32*7  Kilo) 
iteigerten^  dass  aber  der  Mehrverzehr  an  Wasser  im  Harne  nahezu  vollständig 
wieder  ausgeschieden  wurde.  Die  Verdauung  des  Strohfutters  wurde  in  diesen 
Verraehen  durch  Salzgenuss  nicht  gefördert 

Den  Einfluss  leicht  verdaulichen  Beifutters  auf  die 
Aasnutzung  des  Rauhfutters  (Wiesenheu)  haben  Gustav 
Kühn  und  Moritz  Fleischer**)  an  zwei  Kühen  festgestellt. 

*)  „Phjsiol.  ehem.  Fütterungs -Versuche.**  Berlin  1864.  Ich  folge  hier 
<iem  Auszüge  v.  Oohren*s. 

**)  Landw.  Versuchsstat  XII,  361. 


Alkohol ö7'8  Proz. 

Wachs 64-7  „ 

Pektin 471  „ 

1    Küo  Leinfaser 43*7  „ 

1^2   n     Strohrohfaser  .  .  .  39*1  „ 

1       ,     Dextrin 44*3  „ 

IS 41-6  , 


Gummi 

33*2 

n          

26*8 

Bohrzucker   .  .  . 

33*2 

n                  ... 

24*5 

Traubenzucker    . 

35*0 

«               « 

16-3 
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Von  10  Kilo  Wiesenheu  allein  verdauten  die  Ktthe   in  Proienten 

des  FnUerbestandiheilea : 

Nr.  I  Nr.  U 

Organische  Trockensubstanz 65*1  65*6 

Eiweissstoffe 61*8  57-0 

Stickstoffireie  Extraktstoffe 71*3  701 

Fettartige  Stoffe 61-6  66*4 

Rohfaser 59*5  60'8 


A,  Zugabe  sticketofffreiefi  Beifutters. 

a)  Zufütterung  von  Stärke. 

Da  im  Kothe  nur  Spuren  von  Stärke  nachgewiesen  werden  konnten,  so 
nehmen  die  Versuchsansteller  an,  dass  dieselbe  ganz  verdaut  sei,  und  dass  die 
organische  Substanz  im  Darrakothe  allein  vom  Heu  abstamme. 

Von  10  Kilo  Wiesenheu  und  1'62  Kilo  Stärke  verdauten  die  Kühe  in 
Prozenten  des  Fntterbestandtheiles; 

Nr.  I  Nr.  II 

Organische  Trockensubstanz 62*5  64*6 

Eiweissstoffe 47*8  55*0 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 69*8  69*7 

Fettortige  Stoffe 66*2  66*0 

Rohfaser 54*3  58*8 

Die  Versuchsansteller  schliessen:  dass  bei  einer  Zugabe  von  Stärke,  welche 
13  bis  14  Prozent  der  organischen  Substanz  im  Gesammtlutter  beträgt,  eine 
Depression  der  Wiesenheuverdauung  eben  anfängt  bemerkbar  zu  werden,  nod 
dass  sich  diese  Depression,  mit  Ausnahme  der  fettartigen  Stoffe,  gleichmiL*«!^ 
auf  alle  Bestandtheile  des  Futters  erstreckt. 

h)  ZufOtterung  von  Rttb5l. 

Die  Versuchsansteller  setzen  voraus ,  dass  das  verftitterte  Oel  ganz  ver- 
daulich sei,  und  sie  betrachten  somit  die  Kothtrockensubstanz  ihrer  Geaammt- 
menge  als  Heuüberreste. 

Die  Kuh  Nr.  II  verdaute  von  10  Kilo  Wiesenheu  und  V)  Kilo  Oel  in 

Prozenten  des  Fntterbestandtheiles: 

geccn  WiaMMbra 

uleiB  WMiger 

Organische  Trockensubstanz 62*7  2*9 

Eiweissstoffe 56*9  Ol 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 67*1  30 

Fettartige  Stoffe 33*4  32*0 

Rohfaser \ 607  Ol 

Die  Versuchsansteller  schliessen:  dass  eine  Zugabe  von  Oel  in  Sahstvu 
(welche  in  vorliegendem  Falle  etwa  6Y2  Prozent  der  organischen  Substanz  de« 
Futters  betrug)  die  Verdauung  des  Rauhfutters  nur  in  Betreff  der  fettartigfn 
Stoffe  wesentlich  herabdrückt,  während  die  Depression  bei  den   stickslofflEreieD 
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Eitnktitoffen  deutlich,  aber  gering  ist,  und  bei  den  Eiweissstoffen  und  der  Roh- 
£u«r  ebensowenig  wahrgenommen  werden  kann,  wie  ihr  Geg«ntheil ;  *)  bei  den 
Irtitpeaaimten  Fntterbestandtheilen  war  keine  Abändemng  der  Verdauung  zu 
'lemerken. 

B,  Zugabe  stickstoffhaltiger  Beifutter, 
a)  Znfütterung  von  entöltem  Rapsmehl. 

Von  10  Kilo  Wiesenhen  und   1  Kilo   entöltem  Rapsmehl  verdaute  die 

Knb  Nr.  I  in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles : 

Differenx  gejren 
Wiesenhen  auein 

Organische  Trockensubstanz 66*4  -|-  0*3 

Eiweiasstoffe 620  4"  ^^'^ 

Stickstoffireie  Extraktstoffe 72-2  -f  0*9 

FetUrtige  Stoffe 59'8  —  1*7 

Rohfaser 66'8  —  8*7 

Demnach  hatten  unter  ZufÜttemng  von  entöltem  Rapsmehl  nur  die  Eiweiss- 
«tiffe  im  Gesammtfutter  eine  beachtenswerthe  Mehrverdauung  erfahren. 

h)  Zufütterung  von  Bohnenschrot 

Von  10  Kilo  Wiesenheu  und  P/s  Kilo  Bohnenschrot  verdaute   die  Kuh 

Nr.  II  in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles: 

DUTerens  gegen 
Wieaenben  allein 

Organische  Trockensubstanz 68*0  -|-  2*4 

Eiweissstoffe 64*6  +  ^'^ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 73*5  +  3*4 

Fettartige  Stoffe 67*6  -f  2*1 

Rohfiuer 69*2  —  1*6 

Unter  Zuftltterung  von  Bohnenschrot  wurde  also  im  Gesammtfutter  nur 
die  Verdauung  der  Rohfaser  herabgesetzt,  die  Verdauung  der  übrigen  Nährstoffe 
bitte  zugenommen,  am  meisten  die  der  Eiweissstoffe. 

Die  Verdaulichkeit  des  blühenden  Rothklees  als  Grünfutter  und 

»)s  Heu  wurde  von  G.  Kühn**)  festgestellt;  zwei  Ochsen  verdauten  in  Pro- 

wnten  des  Futterbestandtheiles: 

Tom  Qrflnklee  Tom  Kleeben 

Ocbse  I     Oebse  11     Ocbse  I     Ocbse  II 

Organische  Trockensubstanz.  70*2  72*2  66*5  66*5 

Eiweissstoffe 71*7  73*8  70-3  69-2 

Stickstoffßreie  Extraktstoffe   .  77*9  80*1  740  75*7 

Fettartige  Stoffe 70*0  76-3  74*2  71*4 

Roh£Mer 57*1  59*2  51*6  52*4 


*)   Die   VerBUchsaasteller   verweisen    die    geringen   Differenzen   bei    den 
£iweissstoffen  und  der  Roh&ser  in  die  Fehlergrenzen. 

**)  Landw.  Versnchast.  XI.  177. 
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Eb  worden  also  von  den  Ochsen   in   Prosenten  des  Futterbesteodtheilef 

vom  getrockneten  Klee  weniger  verdaut: 

▼OD  Ton  im 

Oclue  I     OchM  II     Mittel 

Organische  Trockensubstanz 3*7  6*7  4*7 

Eiweissstoffe 1-4  4-1  2*8 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 3*9  4*4  4'2 

Pettartige  Stoffe 08  8*9  2*4 

Rohfiwer ß'ö  6-8  6*2 

Dieses  Ergebniss  stimmt  im  Wesentlichen  überein  mit  dem,  welches  wir 
in  §.  313,  Seite  866  kennen  gelernt  haben. 

Weiske*)  untersuchte  die  Verdaulichkeit  ganzer  Körner  durch  zwei 
Kälber  im  Alter  von  8  und  6  Monaten;  jedes  Thier  erhielt  in  einer  Futter 
ration  161*4  Grm.  Leinkömer,  48*7  Grm.  Roggenkörner,  716*1  Orm.  Haierkömer 

und  23*7  Grm.  Buchweizenkömer.  Es  wurden  in  Prozenten  verdaut  vom: 

LeiB        Bofgen       Hafer    Bmckwutaa 

Kalb  I 91*4        68*2        94*6        36*3 

„    n 91*6        67*4        94*9         36*7 

Ueber  die  Verdaulichkeit  ganzer  Hafer-  und  Gersten- 
körner durch  Kälber  (Versuch  von  J.  Lebmann)  siehe 
Seite  871,  Anm. 

Aus  der  Praxis  liegen  mehrere  Versuche**)  vor  über  die 
günstigen  Erfolge  der  Fütterung  von  Fleischmehl  an  Rindern, 
doch  ist  der  Grad  der  Verdaulichkeit,  beziehungsweise  das  Ver- 
dauungsvermögen, nicht  analytisch  bestimmt. 


§.  320.  Das  Verdauunggvermögen  des  Schafes. 

Verdauungsversuche  mit  Schafen  sind  in  grösster  Zahl  aus- 
geführt worden;  ich  muss  mich  hier  aber  auf  die  Vorführung 
der  wichtigsten  Ergebnisse  beschränken,  zumal  daa  Verdauung^ 
vermögen  des  Schafes  im  Wesentlichen  dem  des  Rindes  ähnlich 
ist.  Ueber  das  Verdauungsvermögen  der  Ziege,  deren  Organi 
sation  der  des  Schafes  ähnlich  ist,  liegt  nur  ein,  allerdings  sehr 
umfassender  Versuch  von  F.  Stohmann  ***)  vor,  auf  dessen 
Original  ich  verweise. 

Aus   den  Fütterungsversuchen   mit  Hammeln   von  V.  Hof 
meistert)  lassen  sich  folgende  Sätze  ableiten: 

*)  Breslaaer  „Landwirth"  1872  Nr.  34. 

**)  Siehe  Jahresbericht  über  Agrikoltnrchemie.  Berlin  1878.  S.  146. 
**•)  „Ueber  einige  Vorgänge  der  EmXhmng  des  milchprodiuirenden  Thi^res*. 
Zeitflchr.  d.  landw.  Zentral- Ver.  d.  Prov.  Sachsen,  1868  bis  1871. 
t)  LAndw.  Versucbsstat.  VI,  186,  X,  281,  XI,  241  und  362. 
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1.  Bei  Fütterung  von  Rauhfutter  (Wiesenheu)  allein  wird 
die  Rohfaser  am  Besten  verdaut. 

2.  Die  verdauten  Mengen  der  Rohfaser  sind  durchweg  ab- 
hängig von  dem  wachsenden  Zusätze  von  Eiweiss-  und  stick- 
stofffreien Stoffen  zum  Futter;  je  reicher  diese  dem  Futter 
zngetheilt  werden,  desto  weniger  wird  von  der  Rohfaser  verdaut. 

VerdAnlichkeit  der  Rohfaser: 

bei  Zusatz  yon  7,  Kilo  Hafer 43'41  Proz. 

«1        n         n     36-78      „ 

n  n  n      ^'It     .  ^       22-76        „ 

3.  Oelzusatz  befördert  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser 
nicht  und  es  hat  sogar  gesteigerter  Oelzusatz  gänzliche  Un Ver- 
daulichkeit der  Rohfaser  zur  Folge. 

Verdaulichkeit  der  Rohfaser: 

bei  Znsats  von  67  Grm.  Oel 19*23  Proz. 

«        ^         «100      „        „      12-19      „ 

4.  Von  den  Eiweissstoffen,  den  stickstofffreien  Stoffen 
und  Fetten  wird  bei  Füttening  von  Rauhfuttcr,  von  konzentrirtem 
Beifutter  mit  und  ohne  Oelzusatz  stets  über  die  Hälfte  der  im 
Futter  enthaltenen  verdaut.  Unter  diesen  Stoffen  zeichnet  sich 
das  Fett  durch  seine  leichte  Verdaulichkeit  aus. 

5.  Das  Oel,  als  FutterzusatZ;  hebt  die  Verdaulichkeit  der 
Eiweiss-  und  stickstofffreien  Stoffe. 

6.  Die  im  Wiesenheu  und  Haferstroh  befindlichen  zucker- 
artigen Stoffe  gelangen  ganz  zur  Verdauung. 

7.  Die  Verdaulichkeit  der  Kartoffelstärke  steigt  gleich- 
massig  mit  der  Zunahme  derselben  im  Futter^  doch  gelangen 
höchstens  vier  Fünftel  davon  zur  Verdauung. 

8.  Die  EiweisBstoffe  der  Kartoffeln  sind  bis  zu 
491  Prozent,  die  Fette  bis  zu  58'3  Prozent  verdaulich. 

9.  Die  Rauhfutterrohfaser  wird  durch  Kartoffelbeifuttcr 
um  8  bis  16  Prozent  höher  verdaulich. 

10.  Die  Verdaulichkeit  des  Rübenzuckers  liegt  zwi- 
schen 80  und  100  Prozent. 

11.  Je  höher  die  Verdaulichkeit  des  Rübenzuckers  steigt^ 
desto  mehr  nimmt  die  der  zuckerartigen  Stoffe  im  Heu  und  im 
Ilaferstroh  ab;  diese  bleiben  aber  immer,  auch  bei  vollständiger 
Verdauung  des  Rübenzuckers,  bis  zu  44  Prozent  verdaulich. 
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12.  Bei  Rüben  fütterung  werden  vom  Ei  weiss  20  bis 
40  Prozent  verdaut. 

13.  Die  Rohfaserverdauung  ist  bei  Rübenfutter  um 
10  Prozent  der  bei  Rauhfutter  beobachteten  Höhe  der  Verdau- 
lichkeit derselben  =  50  Prozent  herabgesetzt. 

14.  Durch  Oelzusatz  zum  Futter  wurde  die  Verdaulich- 
keit der  Rohfaser  und  der  EiweissstofFe  gehoben;  als  das  Futter 
(auf  1000  Kilo  Lebendgewicht  berechnet)  an  organischen  Sub- 
stanzen enthielt  22  bis  24  Kilo^  an  stickstofffreien  Stoffen  12  Kilo, 
an  Rohfaser  6  bis  7  Kilo.  Bei  grösserem  Reichthum  des  Futters 
an  diesen  Nährstoffen  war  der  Oelzusatz  von  herabsetzender 
Wirkung  auf  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser. 

15.  Die  unter  den  genannten  Verhältnissen  wirksamen  Gel 
mengen  bewegten  sich  in  Grenzen   von  400  bis  800  Gramm  auf 
1000  Kilo  Lebendgewicht. 

16.  Grössere  Gaben  von  Oel  (1  bis  1  V2  Kilo)  wirkten  unter 
allen  Umständen,  bei  dem  an  Nährstoffen  ärmeren  wie  bei  reicheren 
Futter,  herabsetzend  auf  die  Rohfaserverdauung  und  sie  hatten 
theilweise  auch  eine  geringere  Verdauung  der  Eiweissstoffe  zur 
Folge.  Die  Verdaulichkeit  der  stickstofffreien  Nährstoffe  wurde 
davon  nicht  berührt. 

17.  Die  stickstofffreien  Nährstoffe  der  Roggenkleie 
wurden  neben  Rauhfutter  zu  61  Prozent,  die  Eiweissstoffe  der- 
selben zu  41  Prozent  verdaut. 

18.  Kleien-,  Heu-  und  Strohfett  wurden  in  Summa  zn 
46  Prozent  verdaut.  Das  zugesetzte  Oel,  leichter  verdaulich  al^ 
diese  Futterfette,  erschien  (wenn  dasselbe  bei  kleineren  Gabon 
als  vollständig  verdaulich  angenommen  und  die  Verdauung  der 
Futterfette  dabei  zu  32  Prozent  beobachtet  wurde),  bei  grösseren, 
gesteigerten  Gaben  nui*  noch  zu  95  und  85  Prozent  verdaulich; 
die  Verdaulichkeit  der  Futterfette  sank  alsdann  auf  Null. 

Die  Verdaulichkeit  des  Rauhfutters  allein  und  mit 
leichtverdaulichem  Beifutter  ist  durch  Ernst  Schulze  und 
Max  Märcker*)  festgestellt  worden. 


*)  Joom.  f.  Landw.  1875,  141.  Die  ausfÜhrUche  DanteUnng  derVerraclK- 
ist  schon  in  den  Jahren  1870  und  1871  veröffentlicht  worden.  Die  absoluten 
Mengen  der  verzehrten  Fnttermittel  sind  im  Jahrgange  1871  mitgetfaeilt;  dt  die- 
selben bei  jedem  Thiere  wechselten,  so  unterlasse  ich  der  Kflne  wegen  die 
Angabe  der  absoluten  Zahlen. 
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Die  so  den  Versncfaen  benutzten  vier  Hammel  verdauten  durchschnitt] ich 
in  Proxenten  des  Fntterbestandtheiles : 

von  Wiesenheu  a    .      60  54  60  64  61 

^  „  6    .       62  56  67  16  68 

,     Grammet    ...       71  68  68  31  74 

Die  Versuchsansteller  bemerken,  in  Hinblick  auf  ihre  eigenen  und  auf 
die  Venuche  Anderer,  dass  die  Verdaulichkeit  des  Wiesenhenes  sehr 
^roflsen  Schwankungen  unterliegt  Die  Ursache  dafür  liege  ohne  Zweifel 
Unptsächlich  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  einzelnen  Wiesenheusorten. 
Ia  lind  nicht  nur  sehr  verschiedene  Grasarten,  welche  das  Wiesenheu  zusammen- 
Hrtxeo,  sondern  es  sind  demselben  stets  auch  andere  Pflanzen  in  nicht  unbe- 
dentender  Menge  beigemischt.  Je  nach  dem  Vorwiegen  der  einen  oder  anderen 
Gnstft,  je  nach  der  stärkeren  oder  geringeren  Beimischung  anderer  Gewächse, 
ara»  auch  der  Nährstoffgehalt  und  die  Verdaulichkeit  des  Wiesenheues  schwanken. 
Üaoeben  sind  auch  die  Jahreswitterung,  der  Zeitpunkt  der  Ernte  u.  s.  w.  von 
Einflass  auf  die  Beschaffenheit  des  Heues. 

Im  vorliegende  n  Falle  wurde  das  Grummet  höher  ausgenutzt  als  das 
Wie«enheu,  doch  erweisen  andere  Versuche  auch  das  Gegentheil. 

Bei  Zufütterung  von  Kleber  zum  Wiesenheu  ergab  sich,  dass  selbst 
'«i  einem  bedeutenden  Kleberzusatze  (Klebertrockensubstanz  bis  zu  etwa  30  Pro- 
zent der  Heutrockensubstanz)  die  Verdaulichkeit  des  Wiesenhenes  nicht  beträchtlich 
u«r»bgedrtickt  wurde.  Die  Verdaulichkeit  der  Bohfaser  wurde  durch  Kleberzusatz 
i:m  6  Prozent  gesteigert;  man  könnte  geneigt  sein  zu  vermuthen,  dass  in  Folge  der 
\  «deutenden  Eiweisszufnhr  im  Kleber  die  Verdauungssäfte  in  reichlicherem  Maasse 
i^igeschieden  worden  sind  und  auf  die  Futterrohfaser  energischer  eingewirkt  haben. 

Die  Versuchsansteller  schliessen  ans  ihren  und  den  Versuchen  Anderer: 
^ftia  die  Verdaulichkeit  des  Rauhfutters  durch  einen  Zusatz  von 
r*finem  Eiweiss,  oder  durch  einen  Zusatz  eines  im  Eiweissgehalte 
^em  Kleberpräparate  nahestehenden  Futtermittels  nicht  (oder 
i»ch  nur  sehr  wenig)  herabgedrückt  wird. 

Dagegen  bewirkt  ein  Zusatz  von  stickstofffreien  Nährstoffen 
Starke  und  Zucker)  eine  bedeutende  Depression  in  der  Verdaulichkeit  des  Heu- 
ftweiflses,  eine  geringere  in  der  Verdaulichkeit  der  Heurolifaser.  Im  vorliegenden 
Versuche  verdauten  zwei  Hammel  durchschnittlich  vom  Wiesenheu: 

bei  Heu-  bei  Zusatz  von        bei  Zusatz 

fntter  allein      St&rke  u.  Zucker         weniger 

Eiweiss 54  Proz.  32  Proz.  12  Proz. 

Rohfaser 60      „  54      „  6      „ 

Die  Verdaulichkeit  eines  aus  Heu  und  Bohnenschrot  zusammengesetzten 
Fntters  mit  und  ohne  Zusatz  von  Stärke  und  Zucker  war  die  folgende: 

bei  Heu  u.  Bohnen-    bei  Zusatz  von         bei  Zusatz 
Bchrot  allein       Stärke  u.  Zucker         weniger 

Organische  Substanz  ...  68  Proz.  69  Proz.  9  Proz. 

Eiweiss 71      „  56      „  15      „ 

Bohfaser 63      „  6^      n  8      „ 

Stiekstoffireie  Eztraktstoffe 

plus  Fett 70      „  68      „  7      . 

WiUkeni,  Fora  m.  Leben  d.  Hanithisre.  57 
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Durch  Zusatz  yon  Stärke  und  Zucker  wurde  also  die  Verdaulichkeit 
sämmtlicher  Nährstoffe  des  Heu-Bohnenschrot-Futters  herabgesetzt,  am  meutfi 
die  der  Eiweissstoffe. 

Die  Versuchsansteller  fanden  hier  die  schon  früher  yon  ihnen  beobachtetr 
Thatsache  bestätigt:  dass  die  Verdauung  der  stickstofffreien  Nähr- 
stoffe nur  dann  eine  möglichst  vollständige  ist,  wenn  die  Men^*- 
der  im  Futter  enthaltenen  Eiweisssubstanz^n  ein  gewisses  Maa*« 
erreicht. 

Die  Verdaulichkeit  des  Futters  bei  Fütterung  mit  Wiesenhen  allein,  nnti 
mit  Zusatz  von  Bohnenschrot,  Haferschrot  und  Gerstenschrot  (im  Mittel  dt>r 
Versuchshammel)  in  Prozenten  des  Futterbestandtheiles  zeigt  folgende  Tabt-ll' 
(die  Verdauung  des  Wiesenheues  a  ist  das  Mittel  aller  Versuche  mit  den  vir: 
Hammeln). 


Tabelle  LXXI.  VerdannngsTermOgeii  yob  Hammeln  fllr  Hen,  mit  lud  okie 

SolirotsiuatB. 


•^  s 


Futter 


Orga- 
nische 
Sab- 
Btans 


Eiweisi 


Bok- 
faaor 


Bobf0tt 


i  rtoffr 
Extnkt 


7 

9 

10 

11 

12 


Heu  4~  Bohnenschrot,  schwache  Rat. 

„    +  n  »tarke 

„    -\-  Gerstenschrot 

„    -f"  Haferschrot,  schwache  Rat. 

„    +            „            starke 
Wiesenheu  allein 


68 

71 

63 

73 

76 

62 

66 

61 

67 

61 

60 

66 

61 

56 

48 

60 

54 

60 

63 
66 
68 
76 
82 
64 


70 
76 
71 
63 
65 
61 


Die   organische  Hubstanz   des  aus  Heu  und  Schrot  bestehenden  Gesamrr^' 
futters  wurde  in  den  Versuchen  7,  9  und  10  um  6  bis  13  Prozent  h5her  verdau:, 
als  die  organische    Substanz  des   allein  gefütterten  Wiesenheues.     Da  non,  N- 
merken    die  Versuchsansteller,    wie    wir   aus    früheren  Erfahrungen    wissen:  tu« 
Rauhfutterverdauung    durch    den    Schrotzusatz    nicht   gesteigert,    möglicher« ei*« 
aber  sogar  verringert  wird,  so  ergabt  sich  aus  jenen  Zahlen  mit  Sicherheit,  di^- 
von  der  organischen  Substanz  (sowie  von  Eiweiss,  Fett  und  stickstofffireien  Extrakt- 
Stoffen)  des  Bohnen-  und  Gerstenschrotes,  mehr  verdaut  worden  ist,  als.  Ton  <i<" 
organischen  Substanz  des  Wiesenheues.   Im  Versuch  Nr.  11  dagegen  (in  welcl.«< 
dem  Heu   annähernd    eben   so  viel   Haferschrot   zugesetzt   wurde,   als  BoLnt'v< 
beziehungsweise  Gerstenschrot  in   den  Versuchen  Nr.  7  und   11)   finden  wir  t?" 
die    organische  Substanz  des  Gesammtfntters   eine    nicht  wesentlich  höhere  Vrr 
daulichkeit,  als  für  die  organisclie  Substanz  des  Wiesenhenes  bei  aUeiniger  Her 
fütterung;  es  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  Haferschrot  weniger  leicht  r*r- 
daulich  ist,  als  Bohnen-  und  Gerstenschrot.     Ans  den  Ergebnissen  der  Venn<-I* 
11   und   12  können  wir  noch  schliessen:    dass  das  Fett  des  Haferwhrote*  «*>■ 
leichter  verdaulich  ist,  als  das  Wiesenhenfett 
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Die  VerdauungsdepreBsion  des  Rauhfutters  durch 
ßeigaben  von  Rüben  und  Kartoffeln  hat  E.  Wolff  *)  unter- 
sucht. Zu  den  Versuchen  dienten  zwei-  bis  dreijährige  Hammel 
der  sogenannten  württembergischen  Bastardrasse.  Bei  der  Berech- 
nung der  betreffenden  Zahlen  hat  Wolff  überall  die  Substanz  der 
Rüben  und  Kartoffeln  als  absolut  verdaulich  angenommen^  und 
die  anter  dieser  Voraussetzung  sich  ergebende  Verdauungsdepres- 
Mon,  sowohl  in  Prozenten  der  an  sich  verdaulichen  Rauhfutter- 
i^standtheile  allein,  als  auch  in  Prozenten  der  verdaulichen 
ßestandtheile  des  Gesammtfutters  ermittelt.  Die  zunächst  bei 
steigender  Menge  des  Beifutters  gefundenen  Zahlen  sind 
f«»lgende : 

aj  Mittel  der  Verdanung^depression  in  Prozenten  der  verdaulichen  Be- 
•tftndtheüe  des  RanhfdtterB  allein. 

BASfutSwL  ^^^^  Kartoffel  Rüben  Kartoffel  Rüben  Kartoffel 

12  bis  18                40           7-3           22           6'3  30           44 

22    „     36                71  13-9           4*7           6-6  6-9           7-6 

44    „    64  11-9  27-8  68  147  9*3  17*1 

64    ,    95  22-3  402  102  13*9  117  17-6 

bj  Mittel  der  Verdannngsdepression  in  Prozenten  der  verdanlichen  Be- 
«tindtheile  des  Gesanuntfntters. 

12  bis  18  3-6  63  17  39  20  3-6 

22    „  35  6-4  9-7  26  36  39  5-0 

44    ,  54  91  161  30  6*6  6-2  9*6 

64    ^  95  13-7  21-7  2*9  47  47  7-6 

Es  hat  also  eine  nm  so  gprössere  Verdanun^sdepression  stattg'efimden,  je 
nx'hr  von  den  Wnrzelfrüchten  im  Verhältnisse  sor  Trockensnbstanz  des  Rauhfutters 
verabreicht  wurde.  Besonders  regelmässig  ist  die  Zunahme  der  Depression  fUr 
d\r  Eiweissstoffe.  Die  betreffenden  Zahlen  lassen  sich  entsprechend  abgerundet 
nijfh  besser  Übersehen: 

Trockensnbstanz  des  Beifutters  zu  Rauhfutter  \'g  1/4  bis  V3  V's  Vs  ^^  ^ 

aj  Depression  durch  Rüben 4           7  12  22 

„       Kartoffel 7         14  28  40 

^           ,               ^       Rüben 4           6  9  14 

Kartoffel 6         10  16  22 


n  « 


Durch  Kartoffeln  wird  hiemach  eine  verhältnissmässig  weit  grössere  Ver- 
«iaanngsdepression  bewirkt,  als  durch  Rüben;  auf  .das  verdauliche  Rauhfutter- 
«•i weiss  allein  bezogen,  ist  dieselbe  ziemlich  genau  eine  doppelt  so  g^sse,  ftir 
das  verdauliche   Eiweiss   des   Gesammtfutters   reichlich    um    die   Hälfte    grösser. 


*;  Landw.  Versuchsstat  XIX,  36. 

67» 
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Noch  weniger  vollständig  scheint  nach  den  bisher  hierüber  angestellten  Versnchen 
das  Fnttereiweiss  zur  Verdanung  und  Resorption  zu  gelangen,  wenn  man  da^ 
Stärkmehl  nicht  in  der  Form  von  Kartoffeln,  sondern  in  reinem  Zustande,  in 
Substanz  neben  dem  Rauhfutter  verabreicht.  Das  Stärkmehl  an  sich  »clu-int 
eine  grossere  Verdanungsdepression  auszuüben,  als  der  Zucker  (£.  Wolff). 

Ueber  den  Einfluss  des  dem  Uauhfutter  beigefütter- 
ten Fettes  in  Substanz  auf  die  Verdaulichkeit  dor 
Nährstoffe  desselben,  hat  V.  Hofmeister*)  an  zwei  Hammeln 
Versuche  ausgeführt.  Das  wesentliche  Ergebniss  derselben  i^t 
folgendes : 

1.  Fett  in  Substanz  dem  Uauhfutter  einverleibt  ist  cinflusslo» 
auf  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  des  Rauhfutters; 

2.  eine  Gabe  von  ^U  Kilo  Fett  (auf  1000  Kilo  Lebend- 
gewicht) und  18  bis  20  Kilo  organischer  Substanz  im  Futter,  hatti- 
nachweisbar  eine  höhere  Verdaulichkeit  der  organischen  Sub- 
stanzen von  Kleeheu  (nicht  von  Wiesenheu)  im  Allgemeinen  un4 
insbesondere  der  EiwcissstofFe  und  der  stickstofTfreieu  Extrakt- 
stoffe zur  Folge; 

3.  das  dem  Rauhfutter  zugesetzte  Oel  in  Substanz  erscheint 
in  hohem  Grade  verdaulich ; 

4.  die  Verdaulichkeit  des  Kleeheues  ist  aber  durch  <>tl- 
zusatz  nicht  so  wesentlich  gesteigert  worden,  dass  Oelzusatz  au^ 
diesem  Grunde  allein  lohnend  und  rathsam  erscheint. 

Aus   seinen  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Fette  aut 
die  Verdauung  des  Futters  folgert  E.  Wolff**):    dass  untrr 
den  vorhandenen  Verhältnissen  (bei   einem    sehr  stickstoffreich«' :. 
und  nährkräftigen  Gesammtfutter,    in    welchem   auch    das  ver:i)> 
reichte  Wiesenheu  schon  viel  Fettsubstanz  enthielt),  die  ein>riti::' 
Steigerung   der  Fcttmcnge    durch  Beigabe   von  Leinsamen,    odt-r 
von  theil weise  entfettetem  Palmmehl,  auf  die  Verdauung  der  »»»«»li- 
stigen Bestandtheile  des  Gesammtfutters  weder  einen  bemerklKir 
hemmenden,  noch  auch  einen  fördernden  Einfluss  geäussert  hah* . 
Selbst   relativ   grosse   Fettmengen    in   Form   der   erwähnten  B<  i 
futter   haben   sich    für   die  Gestaltung    des  Verdauungsvorganp- 
ganz  indifferent  verhalten. 

F.  Heidepriem***)  hat   die  Verdaulichkeit   von  Wvw. 
Stroh    und   Samen    der  gelben   Lupine   an   zwei   Hammtl:. 

•)  Landw.  VerauchssUt.  XVI.  847. 

**)  Landw.  Versuchsstat.  XIX.  53  und  Landw.  Jahrb.  V.  549. 
***)  Landw.  Versuchsstat  XVI.  1. 


Ffttternng. 


901 


«irittTsucht.   Das  Krgebuiss  dieses  Versuches  ist  in  der  folgenden 
Tabelle  zuÄammengesteUt. 


Tabelle  LXXII.  YerdanniigSTermflgen  Ton  Hammeln  fftr  Lnpinenfatter. 


■1 


VA'Ta.'ki- 

In  je  8  Tagen 

Gesammt- 

Von  dem  verzehrten  Futter  sind  verdaut 

I'eriode 

• 

Tenehrt  an 

Fattertrocken- 

■«bstani 

in  Orm. 

Yerdanong 
der  Fntter- 

in  Proi. 

und 
N'sBBer 
es  Tateree 

trocken- 
substana    ' 
in  Pros.     < 

Eiweis« 

1 

Fett 

t 

1 

Kohfaser    > 

1 
1 

SUckstofffr. 

organische 

Substanz 

'U 

5546-9  Heu 

63-5 

730 

16-6 

671 

57-3 

4921-3  Heu 

71-7 

75-7 

46-3 

79-8 

65-9 

■ 

2664-7  Heu 

■ 

1 

6338-3  Stroh 

58-5 

54-1 

18-7 

63-6 

68-7 

n 

8903-0 
1147-6  Heu 

2 

'  3688-0  Stroh 

68-0 

55-9 

»     25-7 

66-2 

63-4 

4735-6 

III  f* 

1   2 

8030-7  Stroh 

65-8 

39-7 

25-4 

62-0 

65-4 

7418-0  Stroh 

54-1 

35-4 

36-0 

49-2 

64*6 

6769-8  Stroh 

1 

502-7  Samen 

57-3 

48-9 

39-6 

540 

65-1 

IV 

7272-5 

1 

68 10-5  Stroh 

2 

502*7  Samen 

55-2 

49-0 

44- 1 

47-7 

670 

7313-2 

( 

5795-3  Heu 

i 

« 

1 

t 

502-7  Samen 

69-7 

77-1 

36-3 

68-8 

70-7 

V 

62980 
6187-9  Heu 

1 

1 

2 

502-7  Samen 

70-6 

77-9 

,       42-9 

63-7 

I       75-8 

1 

5690-6 

1 

1 

1 

i 

Ucbcr  den  Einfluss  des  Scheercns  auf  die  Verdau- 
lichkeit des  Futters  sind  unter  Weiske's*)  Leitung  Versuche 
an  zwei  Hammeln  ausgeführt.  Das  Futter  war  jedoch  von  den 
::t  -chorcnon  Thiercn  nicht  besser  verdaut  worden,  als  von  den 
uii;;eschc)renen,  obwohl  sich  bei  erstereii  eine  wesentlich  gcstei- 
^t'rte  Fresslust  wahrnehmbar  machte.  Es  ergab  sich  ferner,  dass 
nach  der  Schur  weniger  Wasser  verzehrt  wurde. 


*)  Landw.  Versuchsstat.  XIX.  3t. 
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Im  Anschlüsse  an  diesen  Versuch  bekamen  die  Hammel 
zu  ganz  demselben  Futter  eine  kleine  Menge  arseniger  Säure, 
wodurch  eine  bessere  Verdauung  und  eine  Vermehrung  des 
Lebendgewichtes  veranlasst  wurde. 

Nach  Weiske*)  verdauten  zwei  Hammel  bis  zu  83  Prozent 
von  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  des  Fischguanos  und 
auch  einen  Theil  des  leimgebenden  Gewebes  in  demselben. 

Die  Fütterungsversuche  vonV.  Hofmeister**)  mitFleiscli- 
mehl  an  Schafen  ergaben  die  leichte  Verdaulichkeit  dieses  Futter- 
mittels^  doch  war  die  Verwerthung  desselben  keine  zufricdeu- 
stellende  gewesen. 


§.  32L  Das   Verdauwiigsvemiogen  des  Schweines. 

Verdauungsversuche  au  Schweinen   liegen   ei'st   in  gerin^«T 
Zahl  vor. 

Die    Verdaulichkeit    ganzer    Körner    durch    ein    dni 
Jahre   altes   englisches   Schwein   wurde    von    J.    Lehmann  *^* 
festgestellt.     Das  Schwein   schied   von    100  Kilo   ganzer   Körntr 
unverdaut  wieder  aus: 

von  Hafer 50-6  Kilo 

„     Gerste 64-8      „ 

„     Roggen 49-8     „ 

„     Erbsen 4*0     , 

Nach    Grouven*s  f)    Versuchen    betrug    der   Abgang   an 
ganzen  Körnern  bei  Schweinen: 

bei  w&Merig«r  bei  trockener 

Fükterang  Fftttentag 

von  Hafer 9*4  Pro«.  6-3  Pro«. 

„     Roggen 10-6  „  93       ^ 

„     Gerste 14-7  „  7-3 

„     Erbsen 0-9  „  0*3       , 

„     Pferdebohnen OS  „  0*2       „ 

Die  Verdaulichkeit  ganzer  Körner  war  in  diesem  Falle  al^ 
durchweg  grösser  bei  trockner  Fütterung.  Sowohl  in  Grouven  >. 
wie  in  Lehmann*s  Versuchen  wurden  Erbsen,  und  in  Urour»'n  - 
Versuchen  auch  Pferdebohnen  besser   verdaut,   als  die  Uetni«!* 

*)  Journ.  f.  Landw.  1876.  266. 
**)  Landw.  Versuchsatat.  XVIII.  326. 
***)  Amtsbl.  f.  d.  landw.  Ver.  d.  Königr.  Sachsen.  1865.  S.  XX. 
t)  Vorträge  über  Agrikultur-Chemie.  1862.  S.  550. 
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kurner.  In  Lehmann's  Versuchen  erklärt  sich  übrigens  die  ausser- 
.irdentlich  ungünstige  Verdauung  ganzer  Körner  dadurch^  dass 
Ja«  Schwein  durch  P/j  Jahre  nur  Roggenkleie  erhalten  hatte; 
es  war  deshalb  nicht   gewöhnt   das  Futter   ordentlich   zu   kauen. 

Die  Verdaulichkeit  der  Rohfascr  durch  das  Schwein 
ist  zuerst  von  Weiske  *)  festgestellt  worden;  dieselbe  betrug 
Im  Mittel  von  zwei  Schweinen  etwa  50  Prozent. 

Die  Verdaulichkeit  von  Gerste,  Mais-  und  Erbsen- 
jchrot,  nebst  Beifutter  von  Maikäfer,  Kokoskuchen,  Stärke  und 
Bohnen  durch  vier  Schweine  ist  von  E.  Wolff  **)  untersucht 
worden.    Das  Ergebniss  dieses  Versuches  zeigt  folgende  Tabelle. 


Tabelle  LXXIIL  YerdaanngsTermflgeii  von  Schweinen  fllr  Terscliiedene 

Futtermittel. 


•  , 

1 
1 

1 

Futtermittel                       | 

Auf  1000  Kilo  Lebandfrewicht 

Trocken- 

Verdftute  Foiterbestond- 
theile  in  Kilo 

> 

fntter 

1 

Efweiss 

Fett    , 

Kohle- 
hydrate 

Thier  Nr. 

1  und  2.                   1 

1 

Gentenschrot  .  .  . 

.  .  .  .' 1 

346 

3-79 

0-73 

23-76 

^ 

2  Tb.  Gerste  +  1 

Tb.  KHfer    .... 

30-7 

6-66 

1-03 

14*39 

3 

1     .          »       +  1 

n             n          .... 

27-3 

7-46 

109 

9-64 

3a 

Ger:*teii8clirot  .  .  . 

31-7 
28-6 
23-3 
21-4 

1 

317 
2-79 
2-36 
216 

0-73 
0-60 
0-60 
0-66 

22-28 
20-06 
16-42 
16-08 

4      •< 

•        ••••••••■•, 

5     i 

n                  •    .    . 

6«    1 

w                  ... 

l! 

f»                 •   •    • 

Thier  Nr. 

3  und  4. 

1      ' 

Gerste  nach  rot  .  .  • 

33-5 
29-4 

3-64 
4*06 

0-62 
1-09 

22-36 
17-97 

1       *• 

1  Th.  Gerste  +  1 

Kokoskuchen  .  .  . 

1     3 

2      .             n        +   1 

Th.  Käfer    .... 

26-3 

6-63 

0-84 

12-09 

3a 

Gerstenschrot  .  .  . 

29-9 

2-99 

0-69 

21-02 

4 

8  TL  Gerste  +  1 

Th.  Käfer    .... 

260 

3-56 

0-64 

16*46 

5 

1 

6       n              „         +    1 

Thier  Nr. 

„     Stärke  .... 
2  und  4. 

23-3 

2-03 

0-60 

17*21 

6 

3  Th.  Gerste  +  1 

Th.  Stärke  .... 

24-4 

1-62 

0-36 

18*54 

7 

Maisschrot 

21-6 

1-93 

0-82 

16-09 

8      i 

Erbsenschrot    .  .  . 

»..• 1 

1 

171 

3-77 

0*26 

10*69 

1 

Thier  Nr.  2. 

1  Th.  Gerste  +  1 

Th.  Bohnen    ,  .  .  ■ 

13-9 

212 

0-30 

8*76 

-*)  Landw.  VersuchssUt.  XV.  90.       **)  Ebendaselbst  XIX,  241. 
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Die  Thiere  Kr.  t  and  2  wurden  vom  6.  Janiur  bis  25.  Mftn  (Periode 
Sa  bis  5a),  im  Ganzen  80  Tage,  ansschliesslich  mit  Gerstenschrot  (Sorte  Nr.  :!• 
gefüttert;  hierbei  nahmen  sie  im  Durchschnitte  das  Stück  von  64*4  bis  102*4  Kilu, 
also  um  38*0  Kilo  an  Lebendgewicht  zu. 

Die  Thiere  Nr.  3  und  4  erhielten  vom  5.  Januar  bis  13.  März  (Periode 
3a  bis  5),  im  Ganzen  68  Tage,  ebenfalls  Gerstenschrot,  in  Periode  3a  als  all- 
einiges Futter,  in  Periode  4  mit  einem  geringen  Zusätze  von  Maikäfersabstanz, 
in  Periode  5  mit  einer  Beigabe  von  Stärkmehl.  Das  Lebendgewicht  stieg  hierbei 
durchschnittlich  von  58*4  auf  86*5  Kilo,  also  um  28*1  Kilo  das  Stück. 

Das  Thier  Nr.  2  verzehrte  zuerst  80  Tage  hindurch  allein  Gerstenschrot 
sodann  durch  12  Tage  Gerste  und  Stärkmehl,  und  endlich  durch  16  Tage  allein 
Maisschrot.  Die  Lebendgewicht-Zunahme  betrug  in  dieser  Zeit  41*3  Kilo  «Ton 
38*6  bis  79*8  Kilo) 

Das  Thier  Nr.  4  war  ausgezeichnet  durch  grosse  Fresslast  und  es  ver- 
werthete  auch  das  aufgenommene  Futter  besonders  gut  durch  rasche  Zunahme 
des  Lebendgewichtes  (von  431  bis  auf  96*6  Kilo,  d.  h.  um  53*5  Kilo).  Es  wurde 
zuerst  durch  68  Tage  wie  die  Thiere  Nr.  3  und  4  gefüttert;  hierauf  erhielt  e^ 
durch  24  Tage  Gerstenschrot  und  Stärkmehl,  und  endlich  durch  16  Tage  aus- 
schliesslich Maisschrot. 

Die  Wirkung  der  Gerste  ist  überall  eine  ziemlich  gleiche 
gewesen.  Die  Beifiitterung  von  Maikäfern  und  von  Kokoskuchen 
hat  die  Verdaulichkeit  der  Eiweiss-  und  Fettstoffe  im  Gesamrot- 
futter  erhöht,  die  der  Kohlehydrate  aber  herabgesetzt.  Durch 
Beifiitterung  von  Stärke  und  Bohnen  wurde  die  Verdaulichkeit 
der  Eiweiss-  und  Fettstoffe  mehr,  der  Kohlehydrate  nur  etwas 
herabgesetzt.  Bei  Fütterung  von  Maisschrot  wurden  sämrotliche 
Nährstoffe  in  geringerem  Grade  verdaut,  als  im  Durchschnitte  bei 
Gerstenschrotfütterung ,  während  bei  Erbsenschrotflitterung  die 
Verdaulichkeit  der  Eiweissstoffe  annähernd  gleich  blieb,  bezüglich 
der  Fettstoffe  und  Kohlehydrate  aber  geringer  war,  als  bei 
Gerstenschrotfütterung. 

Ed.  Heiden*)  hat  die  Verdaulichkeit  von  Erbsen, 
Mais,  Gerste  und  Roggenkleie  (mit  Beifiitterung  von  saunr 
Milch  und  Wasser)  an  je  acht  jungen  Schweinen  der  grossen  York- 
shirerasse  untersucht.  Während  der  Versuchszeit  im  Jahre  IS72 
bis  1874  (es  wurden  in  jedem  Jahre  andere  Schweine  benutzt 
befanden  sich  die  Thiere  im  Alter  von  183  bis  260  Tagen.  Ptr 
sehr  umfangreiche  Versuch  gestattet  keine  kurze  Darstellung', 
weshalb  ich  mich  begnüge,  die  von  Heiden  daraus  abgeleittti-n 
Schlüsse  hier  mitzutheilen : 

*)  „Beiträge  zur  Emähmng  des  Schweines.**  Hannover  und  Leipn^  ^*''*' 
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1.  Die  Verdaulichkeit  der  hier  in  Rede  stehenden  Futter- 
mittel ist  eine  wesentlich  verschiedene. 

2.  Das  Futtergemenge:  Körner,  beziehungsweise  Roggen- 
kleie mit  saurer  Milch  wird  in  höherem  Grade  verdaut,  als  das 
::leiche  Futtergemenge  mit  Wasser. 

3.  Die  grössere  Verdaulichkeit  des  Futtergemenges:  Körner, 
beziehungsweise  Roggenkleie  mit  saurer  Milch,  lässt  sich  zum 
Theile  durch  die  grössere  Verdaulichkeit  der  Milch,  zum  Theile 
auch  dadurch  erklären,  dass  die  saure  Milch  die  Verdaulichkeit 
gewisser  Nährstoffe  der  Futtermittel  erhöht. 

4.  Vor  AUen  sind  es  Rohprotein  und  Fett,  welche  durch 
die  Gegenwart  der  sauren  Milch  im  Verdauungsapparate  in  höhe- 
rem Grade  löslich  werden;  eine  Ausnahme  hievon  bilden  das 
Rt^hprotein  und  das  Fett  der  Roggenkleie. 

5.  Die  Rohfaser  wird  zum  Theile  verdaut;  der  Grad  der 
Verdaulichkeit  ist  je  nach  den  Futtermitteln  und  der  Art  der 
Verabreichung  derselben  verschieden,  und  er  hängt  von  der  Be- 
schaffenheit der  Rohfascr  in  den  einzelnen  Futtermitteln  ab. 

6.  Die  stickstofffreien  Nährstoffe  zeigen  bei  allen  Futter- 
raischungen  die  höchste  Verdaulichkeit. 

7.  Die  Menge  der  Asche  des  Kothes  ist  den  grössten 
Schwankungen  unterworfen. 

Ed,  Heiden*)  hat  ebenfalls  die  Verdaulichkeit  der 
Schlickermilch  an  vier  Schweinen  (im  Alter  von  je 
239  Tagen)  untersucht.  Da  Schweine  im  Alter  der  Versuchs- 
thiere,  nach  früherer  Erfahrung  Heiden's,  täglich  2  bis  2^/^  Kilo 
Trockensubstanz  im  Futter  gebrauchten,  so  sollten  täglich 
25  Liter  Schlickermilch  gereicht  werden.  In  den  ersten  Tagen 
nahmen  sie  die  bestimmte  Milchmenge  nicht  ganz  auf,  sondern 
zumeist  nur  18  Liter,  dann  20,  22  und  vom  zehnten  Tage  an 
24  Liter,  welche,  da  die  Milch  in  den  Versuchstagen  im  Mittel 
tinen  Wassergehalt  von  9()  bis  95  Prozent  hatte,  2235  Gramm 
Trockensubstanz  enthielt. 

Die  Schweine  verdauten  durchschnittlich  aus  der  Schlicker- 
milch: 

von  der  Trockennubstanz 95*14  Proz. 

„     dem  R<)hprotein 96*06      „ 

9     den  stickstofffreien  Nährstoffen 98-90      ^ 


den  Aschenbestandtheilen 64*47 


*)  Lftndw.  Versuchsstat.  XX.  39H. 
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Die  Schlickermilch  wird  also  von  Schweinen  nicht  voUbtün- 
dig  verdaut,  woraus  sich,  wie  Heiden  meint,  der  günstige  Einäuss 
der  Schlickermilch  auf  die  Verdaulichkeit  anderer  Futtermittel 
ergibt. 

Die  beträchtliche  Verdaulichkeit  des  Fl  ei  seh  mehles  durch 
Schweine  ist  von  J.  Lehmann,  von  E.  Wolff  und  durch  mehrere 
Versuche  in  der  Praxis*)  nachgewiesen  worden. 


(i)  Die  Ausnutzung  und  Nährwirkung  des  Futter». 

§.  322.   Volummi  und  Masse  des  Futters  in  Beziehung  zum 

Verdauungsa'pparate. 

Die  Nähi-wirkung  des  Futters  ist  zunächst  abhängig  von  der 
Form  und  Leistung  des  Verdauungsapparates;  dieser  aber  kann 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Volumen  und  der  Mas.^«* 
des  Futters  anpassen  (siehe  Seite  442,  740  und  880).  Der  Thier 
Züchter  kann  diese  Anpassung  durch  die  Zuchtwahl,  oder  durch 
das  Aufzuchtverfahren  begünstigen.  Bei  erwachseneu  Thiereii 
aber  ist  das  Anpassungsvermögen  des  Verdauungsapparates  an 
die  Form  des  Futters  sehr  gering ;  bei  ihnen  muss  sich  demnach 
die  Form  des  Futters  der  Form  des  Verdauungsapparates  anpasseu. 

Da  die  Drüsen  des  Verdauungsapparates  zur  Absondenuip 
ihrer  Säfte  durch  den  mechanischen  Reiz  des  aufgenommeneu 
Futters  veranlasst  werden,  so  bedarf  der  Verdauungsapparat 
einer  gewissen  Füllung,  beziehungsweise  eines  gewissen  Futter 
Volumens,  damit  die  Verdauungsdrüsen  allseitig  von  jenem  Reizt 
betroffen  werden. 

Mit  Beziehung  auf  jene  Aufgabe  der  Füllung,  untcrschcMeii 
wir  voluminöse  und  massige  Futtermittel.  Die  voluminÖJ^eIl 
Futtermittel  kennzeichnen  sich  durch  ihr  (im  Verhältnis»  zu  ihivm 
Gewichte)  grosses  Kaummaass  und  durch  ihren  hohen  RohfaM-r- 
und  Trockensubstanzgehalt.  Die  massigen  Futtermittel  kenu- 
zeichnen  sich  durch  ihr  (im  Verhältniss  zu  ihrem  Gewicht« 
geringes  Raummaass  und  durch  ihren  im  Allgemeinen  gering'».'- 
Rohfasergehalt;  ihr Trockcnsubstanzgehalt  ist  verechieden :  eiuip* 
massige   Futtermittel   besitzen    einen    ebenso    hohen  Trockensuh- 

*)  Siehe  Jahresbericht  über  Agrikultur-Chciuie.  1878.  8.  146. 
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staozgehalt  wie  die  voluminösen  Futtermittel,  andere  gehören  zu 
dvB  wasserreichsten  Futtermitteln  (wie  z.  B.  Wasserrüben  und 
Schlempe),  die  überhaupt  zur  Ernährung  der  landwirthschaftlichen 
Hausthiere  verwendet  werden. 

Zu  den  voluminösen  Futtermitteln  gehören  die  Stroh-  und 
Heuartcn,  sowie  die  Malzkeime  und  die  Kleien.  Die  Stroh-  und 
Heuarten,  die  unter  dem  Begriffe  „Rauhfutter"'  zusammen- 
irefasst  werden,  besitzen  durchschnittlich  einen  Trockcnsubstanz- 
jehalt  von  85  bis  87  Prozent,  und  einen  Rohfasergehalt  von  25 
i'is  42  Prozent;  1  Kubikmeter  derselben  wiegt  zwischen  59  bis 
\Q0  Kilo  im  Mittel,  beziehungsweise  100  Kilo  derselben  nehmen 
einen  Raum  ein  von  1  bis  1'70  Kubikmeter.  Die  Malzkeime  und 
die  Kleien  haben  einen  etwas  höheren  Trockensubstanzgehalt, 
aber   einen    geringeren   Rohfasergehalt  als   die  Rauhfuttermittel. 

Die  massigen  Futtermittel  umfassen  das  Grünfutter,  die 
Wurzelfrüchte,  die  Körner  und  einige  Rückstände  technischer 
(iewerbe  (Oclkuchen,  Schlempe  u.  s.  w.).  Das  Gewicht  eines 
Kubikmeters  übersteigt  stets  300  Kilo  und  es  geht  bis  zu 
*^X)  Kilo,  beziehungsweise  100  Kilo  desselben  nehmen  einen 
Kaum  ein  von  0*30  Kubikmeter  und  daninter  (bis  zu  0*12  Kubik- 
meter). 

Der  Trockensubstanz-  und  Rohfasergehalt,  sowie  das  Ge- 
wicht- und  Raummaass  der  wichtigeren  Futtermittel  ist  in  Ta- 
belle LXXIV  in  Mittelzahlen  dargestellt. 

Wenn  wir  von  dem  hohen  Rohfasergehalte  der  Körner  von 
Buchweizen  und  Lupinen  absehen,  so  erkennen  wir  aus  der  Ta- 
belle, dass  sich  die  voluminösen  und  die  massigen  Futtermittel 
bauptsächlich  durch  ihren  Rohfasergehalt  unterscheiden.  Mit 
Ausnahme  der  Buchweizenkörner,  erreicht  keines  der  massigen 
Futtermittel  (von  denen  1  Kubikmeter  über  300  Kilo  wiegt)  den 
Kohfasergehalt  der  voluminösen  Futtermittel  (von  denen  1  Kubik- 
meter unter  300  Kilo  wiegt). 

Da  von  der  Rohfaser  der  Rauhfuttermittel  durchschnittlich 
nur  etwa  die  Hälfte  verdaulich  ist,  so  wird  dem  Verdauungs- 
apparate durch  die  voluminösen  Futtermittel  demnach  eine  grosse 
<^uantität  unverdaulicher  Substanz  zugeführt.  Dieser  Uebelstand 
ist  in  Anbetracht  der  nothwendigen  Füllung  des  Verdauungs- 
apparates nicht  zu  vermeiden,  aber  er  muss  auf  ein  möglichst 
geringes  Maass  beschränkt  werden,  weshalb  es  wichtig  ist,  das 
f;»nngste  Futtervolumen   zu   kennen,    das   zur  Füllung   des  Vor- 
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Tabelle  LXXIY.  Mittlerer  Trockensnbstaiiagehalt,  Gewicht-  and  Ranouiaau 

verscliiedener  Futtermittel. 


Futtermittel 


Trocken- 

snbBtftnz- 

gebalt 

in  Pros. 


Rohfwer- 

gehalt 

in  Prot. 


1  Knb.-Met. 
-.   Kilo 


100  Kilo 
-  Knb.Met. 


A.    V^oluminbse  FuttevinitteK 


Stroh  von  Uillsenfrüchten  .  .  . 

Spreu  und  Ueberkehr 

Stroh  von  Sommergetreide  .  . 
Heu  von  Esparsette  und  Klee 
Stroh  von  Wintergetreide  .  .  . 

Geringes  Wiesenheu 

Gutes  Wiesenheu 

Malzkeime     

Kleien 


B.  Mcusige  FutUmiittel. 

Gras  und  GHinklee 

Oelkuchen 

Rübenblätter 

Schwarzmehl 

Haferkcimer 

Wasserrüben 

Schlempe 

Kolilrüben 

Gerstenkörner 

Kopfkohl 

Runkelrüben  und  Möhren 

Roggenkörner 

Maiskörner 

Buchweizenkörner 

Kartoffeln  und  Topinambur  .... 

Lupinenkörner 

Htilsenfruchtkömer 


25 

88 
11 
86 
86 
9 
9 
13 
86 
12 
13 
86 
87 
87 
23 
86 
86 


86 

40 

86 

40 

86 

40 

85 

30 

86 

42 

87 

33 

86 

26 

90 

16 

88 

14 

6 
11 

1-5 

3 

9 

0-8 

1 

1 

7 

2 

t-4 

4 

6 
15 

1 
12 
•  7 


59 

68 

77 

87 

95 

95 

100 

227 

294 


333 
357 
385 
385 
454 
625 
625 
667 
667 
714 
714 
714 
714 
714 
769 
769 
769 


1-7« 
1  47 
1-3U 
115 
105 
1-05 
100 
0*44 
0-34 


0-.30 
(►-28 
0-26 
0-26 
0-22 
Ol  6 
Ol  6 
Olo 
015 
014 
Uli 
014 
0-14 
O  14 
0-13 
013 
l>-13 


dauungsapparates    erfordcrlicli    ist.     Ilaubncr*)    bcstininit    «1: 
täglich  aufzunehmende  geringste  Menge  an  voluminöser  Xalirui:.- 
in  lufttrockenem  Zustande  (Kauhfutter),   wenn  der  sonstige  Xii!  r 
Stoff  bedarf  in    massiger  Nahrung  (Körnern   und  Wurzelfrüclit»". 
gedeckt  wird,   für   das    Pferd  auf  2'/.,  Kilo,   für  das  Rind  a«r 
3   Kilo,    für   das   Schaf  auf   V2  Kilo;   das  grösste   QuantuiL 


*)  „Gcsundlieitspflege",  3.  Aufl.  S.  258. 
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■  für  mittelgrosse  Thiere)  berechnet  Haubner:  für  das  Pferd  auf 
10  bis  1272  KUo,  für  das  Rind  auf  I2V2  bis  15  Kilo,  für  das 
Schaf  auf  274  bis  2^1^  Kilo.  Das  mittlere  und  in  allen  Be- 
ziehungen mehr  zuträgliche  Quantum  an  Kauhfutter,  neben 
massiger  Nahrung,  berechnet  Ilaubner:  fiir  das  Pferd  auf  4  bis 
.')  Kilo,  für  das  Kind  auf  5  bis  6  Kilo,  für  das  Schaf  auf  1  Kilo. 
Nach  meiner  Erfahrung  in  der  Praxis  halte  ich  diese  Zahlen- 
anjraben  Ilaubner^s  für  richtig. 

Das  Volumen  des  Rauhfutters  kann  durch  Schneiden  etwas 
vi-rmindert  werden,  weil  sich  geschnittenes  Futter  mehr  zusammen- 
^♦•tzt.  Aber  das  geschnittene  Rauhfutter  beeinträchtigt  das  Wieder- 
kauen, namentlich  wenn  es  zu  kurz  geschnitten  ist  (für  Rinder 
T*nter  3  Zentimeter,  für  Schafe  unter  2  Zentimeter).  Das  Futter, 
w.  IcLes  aus  dem  Pansen  und  der  Haube  durch  den  Schlund  in  die 
Maulhöhle  zuiückkchrt,  um  wiedergekaut  zu  werden,  muss  einen 
u'Hwisson  Zusammenhang  besitzen,  der  durch  lange  Futtermittel, 
i)«'ziehungswoisc  ganzes  Rauh-  und  Grünfutter,  hergestellt  wird. 
I>urch  kurzes,  beziehungsweise  weiches  und  flüssiges  Futter  wird 
las  Wiederkauen  beschränkt,  oder  es  kann  ganz  aufgehoben 
werden.  Deshalb  eignen  sich  (mit  Ausnahme  der  (irünfutterarten) 
li'*  massigen  Futtermittel  nicht  als  Hauptfutter  für  Wiederkäuer.  *) 

Der  Raum  des  Verdauungsapparates  ist  nur  bis  zu  einem 
.»•wissen  Grade  bestimmend  für  das  Raummaass  der  Futtermittel, 
1.  h.  das  Raummaass  der  letzteren  darf  das  Raummaass  des  Ver- 
•iauungsapparates,  mit  Berücksichtigung  seiner  Ausdehnungsfahig- 
k<it,  nicht  überschreiten.  Aber  bis  zu  dieser  Grenze  besitzen  die 
Kuttermittel  eine  sehr  ungleiche  Nährwirkung;  bei  den  volumi- 
i."»si-n  Futtermitteln  ist  diese  (im  Verhältnisse  zur  Einheit  ihres 
Itaummaasses)  im  Allgemeinen  geringer,  weil  sie  viel  unver- 
'lauliche  Stoffe  enthalten ;  bei  den  massigen  Futtermitteln  aber 
ist  die  Nährwirkung  (im  Verhältnisse  zur  Einheit  ihres  Raum- 
luaasses)  im  Allgemeinen  grösser,  weil  sie  ärmer  an  unverdaulichen 


*)  Ich  habe  durch  einen  Versuch  (Hiehe  meine  „Heiträge  zur  landw.  Thier- 
/'H-hf  8.  147.)  festgetfteUt,  dass  durch  alleinige  Fütterung  mit  Kleie  und  Wanner 
'^i  Schafen  das  Wiederkauen  aufgehoben  werden  kann.  Auch  glaube  ich  dadurch 
W wiesen  zu  haben,  dass  das  Wolle  fr CHsen  der  Schafe  meistens  verursacht  ist 
•Jarch  zu  wenig  voluminöses  Futter.  Der  Mangel  an  Futtervolumen  nöthigt  die 
vhafe  Wolle  zu  fressen;  dadurch  erhalten  die  Futterbissen  einen  grösseren 
^tuammenhalt,  der  die  Rückkehr  in  das  Maul  möglich  macht. 
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Stoffen   sind,   und  sie  ist   bei  ihnen   im  Allgemeinen    um  so  be- 
trächtlicher; je  mehr  Trockensubstanz  sie  besitzen. 

Die  Nährwirkung  eines  Futtermittels  steht  also  in  Beziehung 
zu  dem  Grade  der  Verdaulichkeit,  und  dieser  ist  bei  den  land- 
wirthschaftlichen  Futtermitteln  im  Allgemeinen  abhängig  von  dem 
Kohfasergehalte  derselben,  der,  wie  wir  wissen,  in  einem 
gewissen  gegensätzlichen  Verhältnisse  steht  zu  dem  Eiweissgehalte 
der  Futtermittel. 

Der  Rohfasergehalt  eines  Futtermittels  gibt  uns  also  im  All 
gemeinen  ein  Maass:    sowohl  für  den  Grad  seiner  Verdaulichkeit 
und  seiner  Nährwirkung,   wie  für  seine  Raumerftülung   im  Ver- 
dauungsapparate.    Das   Raymmaass   der   Futtermittel   gewährt 
uns  daher  einen  sehr  sicheren  Anhalt  fiir  die  Quantität  des  zu 
verabreichenden  Futters,  weshalb  es  sich  auch  bei  der  landwirth 
schaftlichen  Fütterimg  weit  mehr  empfiehlt  und  thatsächlich  auch 
mehr  im  Gebrauche  ist,  als  das  Gewichtsmaass.    Der  praktisch«* 
Landwirth  weiss  sehr  wohl,   dass  1  Kilo  Hafer   einen  ganz  ver- 
schiedenen Futterwerth  hat,  je  nachdem    er  mehr  oder  weniger 
Raum  einnimmt;  1  Kilo  Hafer,  der  0*003  Kubikmeter  (0*03  Hekto 
liter)  misst,  hat  einen  geringeren  Futterwerth,  als  1  Kilo  Hafer, 
der  0*002  Kubikmeter  (0*02  Hektoliter)  Raum  einnimmt;   1  Kil«» 
geringes  Wiesenheu  nimmt  einen  grösseren  Raum  ein,  als  1  Kilo 
gutes  Wiesenheu  u.  s.  w.  Das  nämliche  Futtermittel  belästigt  al>*» 
den  Verdauungsapparat  mehr,    es  nimmt   mehr  Verdauungsdäft»* 
in  Anspruch  und  es  wird  langsamer  verdaut,  beziehungsweise  t-^ 
bleibt   davon    ein  grösserer   Antheil   unverdaut,    wenn    es  l»t'i 
gleichem  Gewichte  voluminöser  ist,   beziehungsweise  wenn  sein«- 
Qualität  geringer  ist. 

Man  könnte  gegen  die  Fütterung  nach  Raummaass  gehtMul 
machen,  dass  durch  Anwendung  der  Wage  stets  die  gleiche  Quan 
tität  der  Nährstoffe  abgemessen  werden  kann ,  und  dass,  wenn  k 
der  Raumeinheit  eines  Futtermittels  weniger  Nährstoffe  enthalt»  t! 
sind,  in  dem  gleichen  Gewichte  mehr  davon  gegeben  wird.  Di<*  F«»r 
derung  eines  grösseren  Raummaasses,  um  ein  festgesetztes  Gewich' 
zu  erreichen,  ist  aber  durchaus  nicht  zum  Vortheile  des  Thier»"». 
denn  dessen  Verdauungsthätigkeit  wird  dadurch  in  höherem  Grad» 
in  Anspruch  genommen.  Die  Verdauungsarbeit  steigert  sich,  w.  .' 
der  unverdauliche  Antheil  in  schlechterem  Futter  grösser  ist.  Pi^ 
geringere  Futterqualität,  beziehungsweise  das  grössere  Voluuui' 
eines    gleichnamigen    Futtermittels    fordert    also   einen  grösst^rfo 
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Kraftaufwand  von  Seiten  des  Thieres,  der  gleichwohl  nur  eine 
^^'ringcre  Nähi*wirkung  zur  Folge  hat.  Dazu  kommt,  dass  alle 
voluminösen  Futtermittel  (also  bei  gleichnamigen  Futtermitteln 
die  geringere  Qualität  derselben)  in  dem  Thiere  eher  das  Ge- 
fühl der  Sättigung  hervorruft,  als  die  massigen  Futtermittel. 
Das  Thier  frisst  in  der  Regel  von  letzteren  mehr,  weil  sich  das 
Gefühl  der  Sättigung  bei  ihnen  später  einstellt.  Damit  aber  nimmt 
(-8  auch  mehr,  beziehungsweise  leichter  verdauliche  Nährstoffe  auf. 
Wenn  wir  den  Nährstoffgehalt  von  1  Kubikmeter  des  näm- 
lichen Futtermittels  in  grünem  und  in  getrocknetem  Zustande 
vorgleichen ,  so  erkennen  wir  sogleich  den  grösseren  Nähr- 
werth  des  minder  voluminösen  Grünfutters.  In  einem  Versuche 
Weiske's*)  enthielt  die  Trockensubstanz  der  grünen  Luzerne 
i?*>62  Prozent  Eiweissstoffe,  die  Trockensubstanz  der  als  Dürrheu 
i;»*trockneten  Luzerne  18*44  Prozent  Eiweissstoffe.  Berechnen  wir 
den  mittleren  Durchschnitt  an  Trockensubstanz  in  der  grünen 
Luzerne  zu  25  Prozent,  in  dem  Luzemehcu  zu  85  Prozent,  so 
enthielten  100  Kilo  grüner  Luzerne  5*15  Kilo  Eiweissstoffe, 
1<0  Kilo  Luzemeheu  15*67  Kilo  Eiweissstoffe;  der  Kauminhalt 
T(»n  100  Kilo  Luzerneheu  aber  beträgt  etwa  1*15  Kubikmeter  im 
Mittel.  Wollten  wir  denselben  Raum  durch  grüne  Luzerne  aus- 
füllen, so  wären  dazu  383  Kilo  erforderlich,  die  nach  vorstehender 
Rechnung  19*90  Kilo  Eiweissstoffe  enthalten.  In  dem  gleichen 
Kaummaasse  verhält  sich  also  der  Eiweissgehalt  von  Luzerneheu 
und  grüner  Luzerne  wie  15*67  :  19*90,  oder  wie  100 :  127.  Da 
aber  ein  pflanzenfressendes  Thier  verhältnissmässig  mehr  Grün- 
futter aufnehmen  kann,  als  dem  gleichen  Raummaasse  ent- 
sprechendes Heu,  so  stellt  sich  der  Nährwerth  des  minder  volu- 
minösen Grünfutters  noch  günstiger,  als  obige  Rechnung  nachweist. 
Ilaubner  **)  nimmt  an,  dass  ein  Rind  12'/2  I^üo  Heu  oder 
^K)  Kilo  Grünfutter  aufnehmen  kann.  Nach  obiger  Berechnung 
würden  1272  BLilo  Luzei-neheu  enthalten  1*96  Kilo  Eiweissstoffe, 
60  Kilo  grüne  Luzerne  3*09  Kilo  Eiweissstoffe;  der  Eiweissgehalt 
des  Luzerneheues  und  der  grünen  Luzerne  würde  sich  demnach 
verhalten  wie  100:158.  Der  verdauliche  Antheil  der  grünen 
Luzerne  aber  ist  verhältnissmässig  noch  grösser;  wir  wissen  aus 
)i.  314,  dass  davon  mehr  verdaut  wird,  als  von  Luzerneheu. 

*)  ^Beitr.  z.  Frage  über  WeidewirtliBchaft  und  Stallfiittening''  S.  41. 
♦*)  ^Geunndheitapflege",  .3.  AnO.  S.  256. 
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Aber  das  GeRihl  des  Hungers,  beziehungsweise  der  Sätti- 
gungy  ist  nicht  allein  niaassgebend  für  die  Quantität  der  Futter- 
aufnahme; auch  die  Schmackhaftigkeit  der  Futtermittel  spielt 
dabei  eine  grosse  Rolle,  namentlich  wo  es  sich  darum  handelt: 
die  Fresslust  der  Thiere  zu  steigeni,  wie  im  Falle  der  Mästung. 
Versuche  über  den  Einfluss  der  Schmackhaftigkeit  der  Futter- 
mittel auf  die  Quantität  der  Futteraufnahme  sind  bis  jetzt  nur 
in  sehr  geringer  Zahl  ausgeführt  worden.  J.  Lehmann*)  hat 
jenen  Einfluss  bei  Schweinen  festgestellt.  Die  Schweine  Lehmann':» 
nahmen  im  Durchschnitte  auf  100  Kilo  Lebendgewicht  täglich 
folgende  Mengen  von  Futtermitteln  auf: 

von  GerntenBchrot 4*22  Kilo 

„     Haferschrot 2"42      „ 

ff     Roggenkleie 2'36     „ 

ff     Roggen 2-33     , 

Da  100  Kilo  Lebendgewicht  der  im  ersten  Lcbensjalin- 
stehenden  Schweine  bei  täglicher  Aufnahme  von  4*22  Kilo  Ger>U' 
nicht  die  geringste  Verdauungsstörung,  aber  auch  keine  unj:»* 
regelte  Zunahme  zeigte,  so  geht  daraus  hervor,  dass  das  Volume« 
des  Magens  für  die  Aufnahme  eines  solchen  Futterquantum> 
geeignet  ist.  Es  lässt  sich  dann  aber  auch  annehmen,  meint  Leb 
mann,  dass  sich  die  Thiere  bei  den  drei  anderen  Futtermitteln 
nie  in  einem  völligen  Sättigungszustande  befinden  konnten,  und 
vor  dem  vollen  Futtertroge  in  der  That  Hunger  litten. 

Aus   den    Erfahrungen    der  Praxis    dürfen    wir    schliessen: 
dass   den    landwirthschaftlichen  Ilausthieren   im  Allgemeinen  dit 
massigen  Futtermittel  schmackhafter  sind,    als  die    voluminösen. 
Dies  ergibt   sich   auch    aus    der   Futteraufnahme    nach    freit  r 
Wahl  (der  sogenannten  Fütterung  ad  libitum).  In  einem  Versuche 
von  V.  Hofmeister**)  mit  Merino-  und  Down-Franken-Schafen. 
stürzten  die  Thiere  am  ersten  Tage  der  ad  libitum-Fütterung  mit 
grosser  Hast  und  Gier  über  die  KartoflFeln  her  und  sie  frasseu  Ji»' 
selben   ohne  Absatz   auf;    auch  eine  neue  Kartoffelration   wurd< 
ganz  vollständig  verzehrt.  Erst  dann  wurde  etwas  Heu  verzehrt 
und  die  Merinos  legten  sich  darauf  zum  Wiederkauen  nieder,  ohni 
die   vorgelegten    Rapskuchen    und   Erbsen   angerührt    zu   haben. 


*)  Amtsbl.  f.  d.  landw.  Ver.  d.  Königr.  Sachsen.  1868.  S.  20. 
**)  Landw.  VersnchBatet  XII.  90. 
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was  aber    später    geschah.     Am    ersten    Tage    hatten    verzehrt 
ili)  Kilo): 

RApikuehen      ErbMu       Kurtoffeln  Heu 

die  Merinos 0015  0*75  10'92  2-25 

die  Down-FTÄnken  .  .  .       0*435  0-75  10-62  2-53 

In  den  vierzehn  Tagen  der  ad  libitum-Fütterung  verzehrten 
in  Kilo) : 

Rapikuchen       ErbMn        Kartoffeln         Hea 

die  Merinos 0-77  26*71  73*86        25-26 

die  Down-Franken  .  .  .       0-10  24*65  29*43        27*53 

In  einem  Fütterungsversuche  nach  freier  Wahl  von  J.  Susta*) 
vtfrzehrten  zehn  Stück  2V}jährige  Merinohammel  durch  zwanzig 
\V<K*hen  im  Durchschnitte  täglich  das  Stück:  0*34  Kilo  Kleegras 
und  Wiesenheu,  0'79  Kilo  Hafer,  0*35  Kilo  Treber,  und  in  den 
ersten  dreizehn  Tagen  0*25  Kilo  Futterrüben;  von  den  übrigen 
Futtermitteln  (Wicken-  und  Haferstroh,  Schrot,  Oelkuchen)  aber 
nur  ganz  unbedeutende  Quantitäten. 

Die  Futteraufhahme  nach  freier  Wahl  hat -sich  nach  allen 
bei  Stallfütterung  angestellten  Versuchen  nicht  bewährt.  Ueberall 
hatten  die  Thiere  von  den  massigen  Futtermitteln  (die  ihrem 
<u'äohmacke  mehr  zusagten)  im  Verhältnisse  zu  den  voluminösen 
Futtermitteln  zu  grosse  Quantitäten  aufgenommen,  und  sie  hatten 
'^ich  dabei  schlecht  und  kostspielig  ernährt.  Der  Instinkt  der 
Thiere  traf  also  nicht  das  ihrem  Verdauungsapparate  und  der 
Xährwirkung  des  Futters  angemessenste  Verhältniss  zwischen 
Volumen  und  Masse,  und  zwischen  den  einzelnen  Nährstoffen. 
Feberall  auch  erwiesen  sich  die  Kosten  der  ad  libitum-Fütterung 
weit  höher,  als  bei  der  gewöhnlichen  Fütterungsweise. 

Es  gebietet  daher  sowohl  die  Rücksicht  auf  die  Form  und 
Leistung  des  Verdauungsapparates,  als  auch  auf  die  Nährwirkung 
*les  Futters,  sowie  endlicli  auf  den  wirthschaftlichen  Vortheil:  die 
Futtermittel  den  im  Stalle  zu  futternden  Thieren  in  einem  dem 
Xahrzwecke  angemessenen  Verhältnisse  von  Volum  und  Masse, 
**>wie  in  Rücksicht  auf  das  Verhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe 
VMrzufegen. 

Diese  Rücksichten  aber  entfallen  bei  Thieren,  die  gewohnt 
t»ind  auf  guter  Grasweide  sich  zu  nähren.  Eine  gute  Grasweide 
biftet  den  pflanzenfressenden  Thieren  im  Allgemeinen  ein  ihrem 
V'erdauungsapparatc  angemessenes  Verhältniss  von  Volumen  und 

*)  Wiener  landw.  Zeitung,  1871,  Kr.  41. 
Wilckent,  Form  v.  Leben  d.  Haoüthiere.  *'  68 
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Masse  im  Futter,  und  ein  den  meisten  Nährzwecken  entspre- 
chendes Verhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe.  Damit  aber  soll 
nicht  gesagt  sein,  dass  die  künstliche  Fütterung  im  Stalle  durch 
geeignete  Futtermischungen  nicht  einen  besseren  Nährerfolg  zu 
erzielen  im  Stande  wäre.  Aber  jedenfalls  ist  die  künstliche  Fütte 
rung  schwieriger,  und  sie  erfordert  vor  Allem  die  gründliche 
Erkenntniss  aller  Bedingungen  der  thierischen  Ernährung,  bezie- 
hungsweise der  Futterwirkung. 


§.  323.  Die  Quantität  des  Futters  in  Beziehung  zur  LuftiemperaJhir  und 
zu  den  Leistungen  des  Tlneres  (Erhaltungs-  und  Produktiongfnttev). 

Der  Einfluss  der  Lufttemperatur  äussert  sich  im  AUge 
meinen  derart:  dass  durch  Kälte  der  Luft  die  Quantität  des  auf 
zunehmenden  Futters  gesteigert,  durch  Wärme  aber  verringert 
wird.  Da  der  Einfluss  der  Lufttemperatur  auf  den  Stoffwechsel 
im  siebenundzwanzigsten  Kapitel  *)  eingehend  erörtert  ist ,  ni 
glaube  ich  hier  einer  weiteren  Betrachtung  dieses  Einflusses  ent 
hoben  zu  sein;  nur  die  Beziehung  der  Lufttemperatur  zur  Körper 
grosse  der  Thiere  will  ich,  wegen  ihrer  grossen  praktische). 
Bedeutung,  hier  nochmals  kurz  hervorheben.  Je  grösser  nämlich 
ein  Thier  ist,  desto  geringer  ist  sein  Nahrungsbedürfniss  zur 
Unterhaltung  der  thierischen  Wärme,  Da  der  Körperinhalt  ii 
kubischem,  die  Oberfläche  aber  in  quadratischem  Verhaltnisse 
wächst,  so  ist  die  Wärmeausstrahlung  bei  grossen  Thieren  ver 
hältnissmässig  geringer,  und  es  kann  dem  entsprechend  das  zur 
Unterhaltung  der  Körperwärme  erforderliche  Futter  in  kleinen" 
Quantität  zugeführt  werden,  beziehungsweise:  eine  Verhältnis'« 
massig  gleiche  Futtermenge  bewirkt  bei  grossen  Thieren  eher 
eine  Steigerung  der  Produktion. 

Was  die  Leistungen  des  Thierkörpers  betrifft,  so  ist  e> 
Jeicht  verständlich,  dass  je  grösser  die  Leistungen  sind,  dest« 
grösser  auch  die  aufzunehmende  Futterquantität  sein  moss,  welcht- 
die,  durch  die  Leistungen  verbrauchten  Stoffe  zu  ersetzen  und 
fernere  Leistungen  zu  erzeugen  bestimmt  ist.  Die  Futterquantitat 
steht  also  in  geradem  Verhältnisse  zur  Grösse  der  Leistungen 
Alle  arbeitenden,    sowie   alle  im  Wachsthume  begriffenen  Thiert 


^)  Siehe  insbesondere  S.  654  tuid  556,  sowie  $.  245. 
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kedäi*fen  grösserer  Futterquantitäten,  als  die  ruhenden  Thiere, 
(leren  Leistung  sich  beschränkt  auf  die  innere  Arbeit  ihrer 
«•r«;anischen  Apparate. 

Diese  Beziehung  der  Futterquantität  zur  Leistung  hat  in 
<i(T  landwirthschaftlichen  Praxis  zu  der  eigenthümlichen  Unter- 
scheidung  von  Erhaltungs-   und  Produktionsfutter  geführt. 

Man  versteht  unter  Erhaltungsfutter  diejenige  Futterquan- 
tität, welche  ausreicht:  ein  Thier  im  sogenannten  Beharrung s- 
/uätande  zu  erhalten,  in  welchem  die  Einnahmen  und  Ausgaben 
den  Organismus  im  Gleichgewichte  stehen.  Das  Erhaltungs- 
futter hat  nur  die  Aufgabe:  diejenigen  organischen  Leistungen 
zu  unterhalten,  welche  das  Fortbestehen  des  Lebens  bedingen. 
Andere,  insbesondere  äussere  Arbeitsleistungen,  sind  bei  der 
Loterhaltung  des  Beharruugszustandes  ausgeschlossen.  Das  Er- 
haltungsfutter kommt  also  nur  für  ruhende  Arbeitsthiere 
(d.  h.  fiir  solche  in  der  arbeitsfreien  Zeit)  in  Betracht.  Jedes 
andere  Hausthier,  das  irgend  welche  äussere  Leistungen  bietet, 
befindet  sich  im  Produktionszustande,  und  es  kann  bei  blossem 
Erhaltungsfutter  nicht  bestehen. 

Meines  Erachtens  sollte  die  Unterhaltnn^  des  Beharnmg^sznstandes ,  be- 
ziehongsweise  die  Fütterung  mit  Erhaltnngsfutter,  in  kultivirten  Wirthschaften 
gv  nicht  in  Frag^  kommen.  Die  Unterhaltung  von  Pferden  in  der  arbeitsfreien 
Zf'it  durch  Erhaltungsfutter  wird  durch  die  WiederauffUtterung  zur  Zeit  der 
Arbeit  viel  kostspieliger,  als  wenn  die  Pferde  ein  gleichmässiges  Produktions- 
fntter  erhalten,  das  immerhin  ja  geringer  sein  kann,  als  zur  Zeit  angestrengter 
Arbeit.  Dnrch  das  Erhaltungsfutter  (dessen  dem  Beharrungszustande  ent- 
sprechende Maass  in  der  Praxis  übrigens  sehr  schwierig  festzustellen  ist  und 
d&9  keinenfalls  durch  die  Viehwage  allein  bestimmt  werden  kann)  wird  das 
Arbeitsvermögen  der  Pferde  so  herabgesetzt,  daas  es  dnrch  längere  Zeit  einer 
kräftigen  Fütterung  und  wiederholter  Muskelübung  bedarf,  bis  die  geschwächten 
Qod  steifen  Glieder  wieder  ihren  früheren  Dienst  yerrichten.  Uebrigens  fehlt  es  in 
^in«r  gut  organisirten  Wirthschaft  auch  im  Winter  nicht  an  Arbeit  für  die  Pferde. 

Dieselben  Erwägungen  sprechen  gegen  die  Unterhaltung  des  Beharrungs- 
mstandes bei  Arbeitsochsen.  Wenn  diese  im  Winter  gar  keine  Beschlftigung 
finden,  so  ist  ihre  Haltung  auch  nicht  am  Platze;  entweder  sollten  sie  im  Herbste 
nager  rerkanft  und  im  FrÜlgahre  andere  gekauft  werden,  oder  sie  sollten  über 
Winter  gemästet  und  gegen  FrCil\jahr  fett  verkauft  werden.  Was  das  Vortheil- 
kaliere  ist,  darüber  entscheidet  die  Rechnung  auf  Grundlage  der  örtlichen  Wirth- 
«chaftfveriiältnisse. 

In  den  Venuchen  von  Henneberg  und  Stohmann*)  wurden  ruhende 
A/foeitsochsen ,    bei    einer    Stalltemperatur    von    \0^  bis  16^  R.,    durch   folgende 

•)  „Beitr.  z.  Begründung  einer  raüon.  Fütterung  d.  Wiederkäuer.»  I.  S.  136. 
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täg^liche  Fatterrationen  (in  Kilo  auf  1000  Kilo  Lebendgewicht)   im  Bebaimnip- 
Kustande  erhalten: 

a)  17*5  Kleehea; 

b)  11*4  Hafentroh  und  43*0  Rnnkelrüben; 

c)  12-6  „  „     26*6  „  und  1*0  Rapskuchen; 

d)  IS'O  „  „       8-7  Kleeheu  „     0-6  , 
«;  14-2           „             ,       2-6         ,                     „     0-5 

f)  13-3  Bos^s^enstroh  „       3*8         „  „     0*6  , 

Als  gleichwerthige  Beharrungsfutter,  bei  denen  die  grOsste  AnsnutaEong  d«*« 
Futters  stattfindet,  sind  nach  Henneberg  and  Stohmann  solche  Futtennischnnf^«-» 
zu  betrachten,  die  (auf  1000  Kilo  Lebendgewicht  und  bei  10<)  bis  lö«*  R  St.%11 
temperatur)  in  der  Tagesration  enthalten: 

7  bis  8  Kilo  lösliche  stickstofffreie  organische  Substanz, 
0*9    „     1      „      stickstoffhaltige  Nährstoffe, 

und  Yon  den  wichtigeren  Mineralstoffen  etwa: 

125  Grm.  Alkalien,  25  Grm.  Phosphorsäure  und  50  Grm.  Kalk. 

Der  freiwillige  Verbrauch  an  Tränkwasser  bei  Trockenfutter,  oder  b^^i 
nur  massig  mit  saftreichen  Futterstoffen  (Rüben)  versetztem  Futter,  betrug  25  bi* 
SO  Kilo,  und  er  sank  um  so  tiefer,  je  mehr  die  saftreichen  Futtermittel  dr< 
tJebergewicht  in  der  Bation  erlangten.  Im  Ganzen  verzehrten  die  Thiere,  ds» 
in  den  Futterstoffen  bereits  enthaltene  zu  dem  Tränkwasser  zugerechnet,  27  bi« 
387,  Eüo  Wasser. 

Zur  Erhaltung  des  Respirationsprozesses  der  unproduktiven  Thiere  war^r 
je  nach  der  Temperatur  der  äusseren  Umgebung  71/2  his  liy,  Kilo  organi.«oi.<- 
Substanz  von  der  Zusammensetzung  des  Stärkmehles  erforderlich.  I^t  Respira- 
tionsverbrauch stieg,  wenn  man  eine  Temperatur  von  8^  R.  zum  Ausgaogsponkti' 
wählte,  flir  jeden  Temperaturgrad  nach  dem  Gefrierpunkte  zu  um  5  bis  7  Prozent 
und  er  sank  ftlr  jeden  Grad,  mit  dem  sich  die  Stallwärme  einer  Temperatur  v>r 
130  R.  näherte,  um  2  bis  3  Prozent. 

Nach  den  Versuchen  von  Henneberg*)  mit  35  bis  45  Kilo  scJiwen>i 
Merino-Negretti-Schafen,  erfordert  die  Erhaltung  des  BehamingssustaDdes  v/i. 
1000  Kilo  Lebendgewicht  Schafen  mit  voller  Wolle: 

1*8  Küo  sHckstoff haltige  Nährstoffe 
11*6     „      stickstofffreie  Nährstoffe 
23  bis  26        „     organische  Trockensubstanz 
46    ,    73        „     Wasser. 

Die  Quantität  des  Produktionsfutters  ist  abhängii;: 
1.  von  der  Methode  der  Aufzucht,  2.  von  der  Grösse  (Schwere- 
und  dem  Alter  der  Thiere,  3.  von  dem  Ernährungszustände. 
4.  von  dem  Temperamente,  5.  von  dem  Geschlechte,  6.  von  der 
Rasse  der  Thiere. 


^)  Joum.  f.  Landw.  1864,  S.  1.  Siehe  Übrigen»  auch  §.  328  vort  Werir«. 
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1.  Die  Aufzuchtmethode  entscheidet  hauptsächlich  über 
den  Bedarf  von  eiweissreichen  und  holzfaserreichen  Futtermitteln. 
Alle  intensiv  aufgezogenen  Thiere,  d.  h.  solche,  die  im  ersten 
Jahre  der  aussermütterlichen  Entwicklung  v  mit  eiweissreichen 
Futtermitteln  ernähi*t  worden  sind,  bedüi-fen  zu  ihrer  vollen 
Leistungsfähigkeit  auch  ferner  einer  grösseren  Quantität  Eiweiss- 
Stoffe  im  Futter,  als  extensiv  aufgezogene  Thiere,  die  schon  früh 
an  die  Aufnahme  holzfaserreicher  Nahrung  gewöhnt  sind;  die 
letzteren  begnügen  sich  auch  mit  einer  geringeren  Quantität  von 
Erhaltungsfutter. 

2.  Die  Grösse  (Schwere)  und  das  Alter  der  Thiere 
beeinflusst  die  Futterquantität  derai%  dass  kleinere  und  jüngere 
Thiere  derselben  Art  und  Rasse  verhältnissmässig  mehr  Futter 
bedürfen,  als  grössere  und  ältere  Thiere.  Diese  Thatsache  erklärt 
^ich  aus  der  schon  erwähnten  Beziehung  der  Köi*peroberfläche 
ZOT  Lufttemperatur,  sowie  aus  der  lebhafteren  Athmung  jüngerer 
uiid  kleinerer  Thiere,  beziehungsweise  aus  dem  lebhafteren  StoflF- 
wechsel  derselben.  *) 

Boaasing^aalt**)  beobachtete,  dass  unter  seinen  Kühen  ans  der  grossen 
SLmmenthalerrasse  die  grösste,  811  Kilo  schwer,  mit  1*85  Kilo  Heuwerth  auf 
100  Kilo  Lebendgewicht  ernährt  wurde,  die  mittleren  Kühe,  680  Kilo  schwer, 
Ott  M6  Prozent,  die  kleineren,  550  Kilo  schwer,  mit  2*75  Prozent,  die  jungen 
Thiere,  im  Gewichte  von  95  bis  169  Kilo,  mit  einer  Ration  von  3*12  Prozent, 
utd  endlich:  dass  die  Ration  der  Kälber  von  60  Kilo  auf  wenigsten«  6*7  Prozent 
jr«rechnet  werden  musste. 

Nach  Math  18  werden  im  Grand  Jouan  die  bretagner  Kühe  von  350  Kilo 
Lebendgewicht  nur  mit  einer  Ration  von  8*61  Prozent  ernährt;  nach  Alibert: 
die  kleinen  bretagner  Kühe  der  Auray-Rasse,  im  Lebendgewicht  von  200  Kilo, 
mit  einer  Ration  von  4  Prozent 

Das  umgekehrte  Verhältniss  der  Ration  zum  Lebendgewichte  tritt  noch 
KUrer  hervor,  wenn  man  Thiere  verschiedener  Arten  vergleicht.  Aus  zahlreichen 
Vrrüochen  von  Alibert  geht  hervor,  dass  das  Verhältniss  der  verbrauchten 
NAhningsmittel  zum  Gewichte  der  Thiere  sich  um  so  mehr  vergrössert,  je  geringer 
<ü^  Gewicht  der  Thiere  ist.  Während  ein  Schwein  von  28  Kilo  eine  Ration  von 
S'17  Prozent  braucht,  verlangt  ein  Kaninchen  von  3  Kilo  8  Prozent,  eine  Taube 
von  1/2  ^lo  16  Prozent,  eine  Maus  von  17  Grm.  60  Prozent  (nach  Vial). 

*)  Ich  verweise  hier  auf  die  Seite  575  erwähnte,  von  C.  Voit  festgestellte 
ThatAzcbe:  dass  ein  kleinerer  Organismus  im  Verhältnisse  zum  Organeiweiss 
mfhr  Zirkulationseiweiss  besitzt,  welches  der  Zersetzung  in  viel  höherem  Grade 
ftnheimiällt. 

**)  Nach  C.  ViaTs  „Rindviehmast*^.  In  deutscher  Bearbeitung  von  A.  Körte. 
Breslau  1867,  8.  23. 
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Vial*)  macht  aber  mit  Recht  darauf  aufmerksam:  „dasa,  wenn  die  k) einten 
Thiere  auch  mehr  verlangen,  ah  die  grossen,  sie  auch  mehr  ersengen;  femer. 
dass  wenn  die  Produkte,  wie  man  annehmen  muss,  im  Verhaltniss  ku  dem  FutWr 
stehen,  ihre  Unterhaltung  im  Stalle  viel  vortheilhafter  ist,  weil  sie  ausserdem, 
dass  sie  ein  kleineres  Kapital  repräsentiren,  dieselbe  Quantität  Fleis^ch  gehen. 
schneller  ssn  mXsten  sind,  weniger  Chancen  auf  Verlust  bieten,  und  endlich,  weil, 
da  die  Ernährung  bei  ihnen  viel  thätiger  und  die  Verdanungskräfte  viel  kräftiger 
sind,  man  Futter  von  mittlerer«  Qualität  verwenden  kann,  welches  den  andeirr. 
nicht  zusagen  würde**. 

Ich  kann  die  verhältnissmässig  grösseren  Leistungen  kleinerer  Thiere  aa* 
meiner  Erfahrung  bestätigen;  bezüglich  der  Milchproduktion  der  Kühe  in  der 
Schweiz  habe  ich**)  nachgewiesen,  dass  im  Allgemeinen  die  kleineren,  hr- 
siehungsweise  leichteren  Kühe  mehr  Milch  geben,  als  die  grösseren  and  schwereren : 
nach  meiner  Berechnung  war  die  auf  100  Kilo  Lebendgewicht  entfallende  Milch- 
menge bei  den  Schweizerkühen  die  folgende: 


Bauen  nnd  Schläge 

Dnrchschnittiilebend- 
ge wicht  in  Kilo 

Anf  lOU  Kilo  Lebeud- 
gewicht  Liter  Mikb 

Kleiner  Braunviehschlag . 

...       350  bis  400 

1-45  bis  1*25 

Mittlerer             ,, 

...              500 

1-74 

Grosser               „ 

600 

119 

Kleiner  Fleckviehschlag 

...               500 

1-28 

Mittlerer              „ 

...               650 

107 

Orosser 

800 

0-92 

lieber  den  Einfluss  der  Körpergrösse  und  Schwere  auf  den  NahmngsbedAff. 
and  der  Körperformen  auf  die  Emährungsfahigkeit  der  Hausthiere,  hat  (unter 
diesem  Titel)  C.  Mahnke  eine  interessante  kleine  Schrift  verfasst. 

3.  Der    EiDfluss    des   Ernähraugszustandes    zeigt    sich 
deutlich  bei  mageren  und  fetten  Thieren;   die  ersteren  bedürfi*n 
einer  viel  grösseren  Futterquantität   zur  Erzeugung  der  gleichen 
Leistungen^  als  wohlgenährte  Thiere,  insbesondere  als  solche,  di^ 
in  ihrem  Organismus   einen   gewissen  Fettvorrath  besitzen.    Wir 
wissen  ja  aus  Voit's  Versuchen  (siehe  Seite  587),  dass  in  einem 
fetten   Körper   eine   gewisse  Gabe   von   Ei  weiss   fast   nur  Organ 
eiweisB  bildet,  während  in  einem   fettarmen    vor  Allem  der  Vor 
rath    von    Zirkulationsei  weiss    vermehrt    wird ;    in    einem    fetten 
Körper    erfolgt   der  Ausgleich    zwischen  Einnahme  und  Ausga^>' 
von  Stickstoff  später,  und  es  wird  mehr  Fleisch  angesetzt. 

4.  Thiere  mit  lebhaftem  Temperamente  verlangen  mehi 
Nahrung  und  insbesondere  mehr  Eiweissstoffe  in  derselben,  ä1* 
Thiere  mit  ruhigem  Temperamente,  weil  jene  sich  lebhalur 
bewegen  und  wahrscheinlich  auch  geistig  thätiger  sind ;  es  ist  al^* 

*)  a,  a.  O.  S.  27. 
**)  Siehe  meine  „Alpenwirthschaft  der  Schweiz**,  u.  s.  w.  Wien  1874,  .S  ^4. 
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hei  ihnen  der  Stoffwechsel  und  dem  entsprechend  das  Nahrungs« 
f»Hlärfnis8  grösser. 

5.  Bezüglich  des  Gcschlechtseinflusses  bemerken  wir, 
dsLtö  alle  zeugungsfähigen  männlichen  Thiere  vcrhältnissmässig 
mehr  Futter  bedürfen,  als  die  weiblichen  Thiere  und  als  die 
ihrer  Hoden  beraubten  Thiere.  Deshalb  eignen  sich  die  ver- 
schnittenen Thiere  besser  zur  Erzeugung  aller  derjenigen  Lei- 
stungen, die  von  der  Geschlechtsthätigkeit  unabhängig  sind; 
diK-h  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  Leistungen,  welche 
durch  ein  sehr  lebhaftes  Temperament  begünstigt  werden,  wie 
z.  B.  die  Geschwindigkeitsleistung,  besser,  aber  freilich  auch  mit 
irrüsserem  Futteraufwande ,  durch  männliche  Thiere  in  voller 
(ieschlechtsfunktion  erfüllt  werden.  Dagegen  eignen  sich  diese 
durchaus  nicht  zur  reichlichen  Produktion  von  Fett,  und  ihr 
Fleisch  ist  von  minderer  Qualität,  als  das  von  verschnittenen 
männlichen  und  von  weiblichen  Thieren. 

6.  Der  Einiiuss  der  Kasse  auf  die  quantitative  Futter- 
aufnahme  steht  thatsächlich  fest,  aber  er  ist  noch  nicht  genügend 
erklärt  worden.  Meines  Erachtens  lässt  sich  das  grössere  und 
;;eringere  Nahrungsbedürfniss  mancher  Rassen  ableiten  aus  dem 
ererbten  oder  erworbenen  Zustande  ihres  Verdauungsapparates, 
auB  der  Methode  ihrer  Aufzucht  und  aus  ihrem  Temperamente, 
zum  Theilc  auch  aus  ihrem  Ernährungszustande.  Die  blosse 
Kassenverschiedenheit  scheint  mir  keinen  Einfluss  auszuüben  auf 
die  quantitative  Futteraufnahme,  sondern  überall  sind  es  indivi- 
duelle Eigenthümlichkeiten,  deren  Einfluss  auf  die  vorerwähnten 
Faktoren  zurückgeführt  werden  kann. 

Bei  der  Bestimmung  der  Futterquantität  und  bei  der  Be- 
rechnung der  Nährwirkung  des  Futters,  pflegt  man  das  Lebend- 
gewicht der  Thiere  als  Grundlage  der  Rechnung  anzunehmen. 
Wir  dürfen  aber  nicht  verkennen,  dass  diese  Grundlage  eine 
sehr  unsichere  ist;  sie  bietet  unter  allen  Umständen  nur  einen 
ungefähren  Anhalt.  Wir  haben  schon  aus  den  Hungerversuchen 
Voit's  (siehe  §.  232)  die  Erkenntniss  gewonnen  :  dass  dasselbe 
Thier  bei  dem  gleichen  Gcsammtgewichte  —  verschiedene  Mengen 
von  Fleisch,  Fett  und  Wasser  besitzen  kann.  Voit  erklärt  es 
darum  für  fehlerhaft:  zur  Anstellung  von  Vergleichen  auf  die 
Einheit  des  Körpergewichtes  Reduktionen  vorzunehmen.  Wir 
\* erden  aus  den  folgenden  Paragraphen  die  Ueberzeugung  ge- 
winnen,  dass  die  Nährwirkung  des  Futters  mitbedingt  ist  durch 
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den  ErnährungszuBtand   des  Thieres;    dieser  aber  lässt  6ich 
durch  das  Lebendgewicht  nicht  zur  Erkenntniss  bringen. 

In  ausfuhrlicher  Weise  hat  Stohmann*)  die  Bedingungen 
nachgewiesen,  unter  denen  Zunahme  und  Abnahme  vou 
Lebendgewicht  stattfinden  kann. 

Eine  Zunahme  des  Lebendgewichts  kann  herbeigeführt  werden : 

1.  durch  Ansatz  von  Fleisch; 

2.  dorch  Ansatz  von  Fett; 

3.  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  die  Gewebe  des  Körpers; 

4.  durch  verminderte  Ausscheidung  von  Koth; 

5.  temporär  durch  nicht  entleerten  Harn; 

6.  durch  verringerte  Respiration  und  Perspiration; 

,  7.  durch  vermehrten  Wassergehalt  der  im  Verdauungsapparate  enthaltenen 
grossen  Massen  von  halbverdauten  Nahrungsmitteln; 

8.  durch  grössere  Füllung  des  Verdauungsapparates  mit  Futterstofft'n. 
deren  Verdauung  längere  Zeit  beansprucht. 

Man  sieht  also,  wie  die  gleiche  Wirkung  durch  die  verschiedenster. 
Ursachen  hervorgebracht  werden  kann. 

Ebenso,  nur  im  entgegengesetzten  Sinne,  kann  die  Abnahme  des  Lebend- 
gewichtes bedingt  sein: 

1.  durch  Abgabe  von  Fleuch; 

2.  durch  Abgabe  von  Fett; 

3.  durch  verringerten  Wassergehalt  der  Gewebe  des  Körpers; 

4.  durch  vermehrte  Ausscheidung  von  Koth; 

5.  temporär  durch  vermehrte  Ausscheidung  von  Harn; 

6.  durch  gesteigerte  Respiration  und  Perspiration; 

7.  durch  geringeren  Wassergehalt  des  Inhaltes   des  Verdau ongsapparat«'«. 

8.  durch  geringeren  Inhalt  des  Verdauungsapparates  bei  Darreichung  ra-^h 
verdaulicher  Futterstoffe. 

Endlich  kann  das  Lefbendge wicht  gleich  bleiben  und  zwar: 
a)   bei  Ansatz  von  Fleisch  und  Fett,   oder  von  beiden:    wenn  gleichzciti;; 
Wasser  von  den  Geweben  abgegeben   wird,    oder   wenn  mehr  Koth  und  H»ri 
ausgeschieden,    oder  die  Respiration   und  Perspiration  gesteigert,   oder  wenn  <i«r 
Inhalt  dcR  Verdauungsapparates  verringert  wird,  und 

h)  bei  Abgabe  von  Fleisch  und  Fett: 'durch  Aufnahme  von  Wasner  in  «if 
Gewebe  des  Körpers,  durch  verringerte  Ausscheidung  von  Koth  und  Harn,  dun' 
geringere  Perspiration  und  Respiration,  durch  vermehrte  Fiillnng  und  gr».«i'^nn 
Wassergehalt  des  Inhaltes  des  Verdauungsapparates. 

Grouven**)  äus.*«ert  Hich  über  das  Lebendgewicht  als  Maas^tj^tab  zur  H*-- 
urtheilung  der  Nährwirkung  dej*  Futters  wie  folgt: 

„Soviel  matliematische  Kombinationen  denkbar  sind  zwischen  Muskelfl^i* '^ 
Fettgewebe  und  Wasser,   um  100  Pfimd  Zuwachs  oder  100  Pfund  Körperverhi-i 
zu   bilden,  gerade  so  vielfach  verschieden   kann  gedeutet  werden  da.«  Resulti' 

*)  „Biologische  Studien.''  Braunschweig  1873,  S.   116. 
**)  „Physiologisch-chemische  Füttemngsvenuehe'*  Seite  14. 
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einer  100  Pfund  Körpeniuiahine  oder  Verlust  darbietenden  Fütterung,  ökonomisch 
H««ohl  jJb  physiologisch!  —  Mit  anderen  Worten:  die  lediglich  in  Körpergewicht 
aa^i^rfickten  Futtereffekte  sind  und  bleiben  alle   unvergleichbar  mit  einander." 

Weit  sicherer  als  nach  dem  Lebendgewichte,  können  wir  den  Krnährungs- 
rc.'Und  nach  der  Form  des  Thieres  und  nach  dem  Zustande  der  Haut  beurtheilen, 
d.  b.  durch  unser  Auge  und  unser  Gefühl.  In  der  That  stützt  der  Fleischer 
N-in  Urtheil  Über  den  Ernährungszustand  und  über  die  Qualität  der  Mast,  besie- 
Lur.gsweise  Über  den  Grad  des  Fettansatzes,  weit  mehr  auf  das  Ansehen  des 
Thieres  und  auf  den  seinem  Gefühle  sich  darbietenden  „Griff**  der  Haut,  als 
inf  dai»  Ergebniss  der  Viehwage.  Dieser  ^Griff*^  gibt  ihm  sichere  Kunde  von 
drr  Fettablagerung  im  Unterhautbinde^ewebe.  Aber  die  Wahrnehmungen  des 
Aa^»  und  des  Gefühles  lassen  sich  schwer  normiren  für  eine  quantitative 
Fotterberechnung. 

Für  diesen  Zweck  würde  sich  die  Messungsmethode  von  Max  R.  Pressler 
'tfMfr  empfehlen,  der  den  Brustumfang  in  der  Schultergegend  misst.*)  Nach 
Fnr»fileKs  Beobachtungen  verhält  sich  das  Lebendgewicht  bei  Tbieren  gleicher 
i'ättTing,  Basse  und  Geschlecht  ziemlich  nahe  wie  die  dritten  Potenzen  oder 
Wiirfel  des  nach  angegebener  Weise  gemessenen  Brustumfanges.  Ich  bin  leider 
'i'bt  in  der  Lage,  durch  Vergleiche  des  gemessenen  Brustumfanges  mit  dem 
><-Ll&cht-  oder  Fleischgewichte  der  Thiere  (das  allein  maassgebend  sein 
urf  für  die  Beurtheilung  der  Nährwirkung  des  Futters),  den  Grad  der  Zuverlässig- 
keit der  Pressler^sdien  Methode  beurtheilen  zu  können.  Allein  das  weiss  ich, 
•U«s  diese  Methode  für  die  Beurtheilung  des  Ernährungszustandes  eines 
T'uieres  zuverlässiger  ist,  als  die  blosse  Angabe  des  Lebendgewichtes,  und  dass 
■ir  richtigen  Beurtheilung  des  Fortschrittes  der  Ernährung  —  das  Messband 
*i«'b  besser  eignet,  als  die  Viehwage ;  die  so  wichtige  Beziehung  des  Körperinhaltes 
'/ir  Körperoberfläche  kann  wohl  durch  das  Messband,  nicht  aber  durch  die  Vieh- 
«»ffe  ermittelt  werden. 


§.  324.  Die  Erzeugung  von  Arbeitskraft 

Da  die  StofFwechselvorgänge  im  thätigen  Muskel  uns  noch 
nahezu  unbekannt  sind,  so  sind  wir  auch  nicht  im  Stande^  eine 
wissenschaftliche  Theorie  aufzustellen  für  die  Erzeugung  von 
Arbeitskraft.  Nur  so  viel  können  wir  mit  Bestimmtheit  sagen, 
'Ihss  zur  unmittelbaren  Erzeugung  von  Arbeits-  oder  Muskel- 
kraft stickstofffreie  Stoffe  des  Organismus  verwendet  werden; 
^wahrscheinlich  ist  das  Muskelglykogen  das  Hauptmaterial  fitr  die 

*)  Das  Messband  wird  auf  der  einen  Seite  des  Thieres  scharf  hinter  dem 
'vhnlterbiatte  angelegt,  dann  zwischen  beiden  Vorderbeinen  durchgezogen  und 
>uf  der  anderen  Seite  des  Thieres  recht  grade  und  gleichförmig  Über  dem 
vl.alterblatte  bis  zum  Widerriste  geführt,  wo  es  mit  dem  anderen  Ende  des 
Kindes  vereinigt  wird.  (Siehe  dessen  „Der  Ingenieurmessknecht  in  seiner  An- 
wfndung  auf  Viehmesskunst".  Tharand  1876.) 
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Erzeugung  der  Muskelkraft.  Diese  wissenschaftliche  Hypothe^r 
findet  eine  Stütze  in  der  praktischen  Erfahrung:  dass  zur  au> 
reichenden  Ernährung  angestrengt  arbeitender  Thiere  und  Meii 
sehen  verhältnissraässig  mehr  Fett  und  Kohlehydrat  nothwendi;: 
ist,  als  im  Zustande  der  Ruhe.  Das  arbeitende  Pferd  findet  in  dero 
fettreichen  Hafer  ein  geeigneteres  Futtermittel,  als  in  der  fett- 
armen Gerste;  die  kräftigsten  und  der  grössten  Arbeitsleistungen 
fkhigen  Säugethiere  sind  Pflanzenfresser,  die  in  ihrer  Nahrun;: 
grosse  Quantitäten  von  Kohlehydraten  aufnehmen*,  auch  die  mit 
ihren  Muskeln  angestrengt  arbeitenden  Menschen  nehmen  grost^t* 
Quantitäten  von  Fett  zu  sich.  Gleichwohl  sind  die  Eiweissstoife 
auch  zur  Unterhaltung  der  Muskelarbeit  unentbehrlich,  und  zwar 
hauptsächlich  als  Träger  des  SauerstoflFes ,  der,  wie  wir  wissen, 
bei  der  Muskelarbeit  in  grösserem  Maasse  verbraucht  wird,  al> 
im  Zustande  der  Buhe;  ferner  liefern  die  EiweissstofFe  wahr 
scheinlich  dai^  Hauptmaterial  zur  Bildung  des  MuskelgIykogenp^ 
(siehe  §.  240). 

Für  die  Ernährung  der  landwirthschaftlichen  Arbeitsthieiv 
kommen  also  hauptsächlich  fett-  und  eiweissreiche  Futtermittel 
in  Betracht,  und  zu  diesen  gehören  in  erster  Linie  :  Hafer  und 
Mais  als  Hauptfutter,  Leinsamen,  Leinkuchen,  Pferdebohnen  aK 
Beifutter  zur  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Fett-  und 
Eiweissgehaltes,  Heu  und  Stroh  (Häcksel)  zur  Regelung  de? 
Futtervolumens.  Gebieten  die  wirthschaftlichen  Verhältnisse  ein 
fettärmeres  Futter  zu  reichen  (wie  z.  B.  Gerste  und  Roggen'. 
so  ist  ein  fettreiches  Beifutter  (wie  z.  B.  gekochter  Leinsamen 
zu  geben.  Bei  der  üblichen  Fütterung  der  Pferde  kommt  eine 
zu  eiweissarme  Fütterung  kaum  in  Frage,  wohl  aber  bei  dei- 
Arbeitsochsen,  wenn  sie  vorwiegend  auf  Wurzeln  und  Rauhfuttcr 
angewiesen  sind ;  in  diesem  Falle  sind  als  eiweissreiche  Beifutter 
zu  reichen :  Rapskuchen,  Hülsenfruchtkörner  u.  s.  w. 

Fütterungs versuche,  welche  die  der  verschiedenen  Arbeit? 
leistung  entsprechenden  Futterquantitäten  feststellen,  sind  mir 
nicht  bekannt;  ich  muss  mich  daher  auf  die  Anfuhrung  der  ii* 
der  militärischen  und  landwirthschaftlichen  Praxis  üblichen  Futter 
rationen  beschränken. 

Die  verschiedenartigen  Arbeitaleistangen  des  Menschen  and  der  UndwirtJi 
schaftUchen  Arbeitsthiere  vergleicht  die  folgende  Tabelle,  die  ich  meinem  ^^ 
ehrten  Kollegen  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Per  eis  verdanke. 
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TaMI«  LXZT.  Di«  meehuiisohe  Arbeit  dos  Menaelieii  und  der  ludwirth- 

•ohafUiohen  Arbeitethiere  (nach  E.  Perele). 


Art  der  Arbeit 

1 

Dnrch- 

Kchniit- 

liches 

Gewicht 

des 
Motorti 

in 
,  Kilogr. 

Zog- 
kraft 

in 
Kilogr. 

Ge- 
schwin- 
digkeit 

Sekunde 

und 

Meter 

Leistung  1 

in      i 

Sekunde 

und 

Meter- 

kilogr. 

Tftgliche     T&gliche 
Arbeits-    Getammt- 
dauer        leisinng 
in               in 
Stunden  Meterkilogr. 

1 

Verhält- 
nisfi  der 

Arbeit 

sur 
Maachi- 

nen- 
pferde- 

kraft 

1.  Mensch: 
lau  der  Kurbel  drehend: 

1 

f 

1             Angestrengte  Arbeit  .    ! 

75 

100 

100 

1000 

8 

288.000 

013 

;            Tagelohn«rbeit  .... 

n 

8-0 

0-78 

6-25 

8 

180.000 

0-08 

,'    ^>    Am  Hebel  wirkend  .  .  . 

" 

5-0 

110 

5-50 

8 

168.000 

007 

';                2.  Pferd: 

■ 

L     (i    Beim  Ziehen  auf  horixon- 

• 

\        Uler  B»hn: 

1                                                      ' 
.1            Angestrengte  Arbeit  . 

500 

70-2 

M7 

8200 

8 

2,361.600 

1-09 

Gewöhnliche        „ 

300 

56-8 

MO 

6200 

8 

1,800.000 

0-83 

K    Am  Göpel: 

kr&ftige  Pferde  .... 

500 

54-2 

0-90 

48-70 

8 

1,400.400 

0-65 

schwächere  Pferde  .  . 

300 

450 

• 

0-90 

40-50 

8 

1,166.400 

0-54 

3.  Maulthier: 

1 

■ 

tf    beim  Ziehen  aof  horizon- 

t2jer  Bahn 

250 

40-0 

1-10 

4400 

8 

1,267.200 

0-58 

h    am  Göpel 

yt 

300 

0-90 

2700 

8 

777.600 

0-36 

4.  Esel: 

a    beim  Ziehen 

180 

300 

0-75 

22-50 

8 

648.000 

0-30 

h    am  Göpel 

1» 

150 

0-75 

11-25 

8 

324.000 

0-15 

5.  Ochse: 

a    beim  Ziehen 

850 

650 

0-75 

48*75 

8 

1,404.000     0-65 

K    am  Göpel 

•t 

650 

0-60 

39*00 

8 

1,123.200 

0-52 

Nach   Groaven*)  erhalten    die    Eayalleriepferde    der   preussischen    nnd 
französischen  Armee  folgende  tXgliche  Bationen  von 


Hafer 

Reo 

Stroh 

Prensaische  schwere  Kavallerie 

im 

Kriege . 

Ö»/4 

Kilo 

i'/i 

KUo 

2  Küo 

n                           1» 

» 

♦> 

Frieden 

4». 

M 

2>, 

n 

4       „ 

.,            leichte 

n 

n 

Kriege . 

4'  2 

•» 

1', 

« 

2      „ 

«                          w 

♦> 

» 

Frieden 

3\ 

«% 

2'j 

n 

4       ., 

Französische  Reserve- 

n 

w 

» 

4V4 

n 

4 

M 

fi      . 

Linien- 

» 

n 

» 

4 

•1 

S 

r> 

Ä       n 

^            leichte 

n 

V 

M 

3';4 

r> 

3 

M 

5        n 

*)  ., Vorträge  über  Agrikiilturchcmic.''  Seite  624. 
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Damach  berechnet  Gronven  die  Ration 

Uafar  Ben  Stroh 

für  ein  Ackerpferd  auf 6  Kilo         4  Kilo         4  Kilo 

„      „     schweres  Lastpferd  auf ^     n  ^n  ^     r> 

Settegast*)  berechnet  folgende  tagliche  Rationen  von 

Hafer  Heu  Strok 

für  leichte  Ackerpferde     ....       3-4 Vj  Küo     3—4      KUo  1\,        KUo 

„     mittelschwere  Ackerpferde.       4Va  „        4 — 5        ,,  1*,, — 2    ^ 

„     schwere  „         .  .       6  ^        6 — 6        ^  IVj — 2    , 

„     Lastpferde TVj-O     „        6-7\j    «  2 

Jul.  Kühn  **)  be rechnet  den  Futterbedarf  für  Arbeitsochsen  »of 
1000  Kilo  Lebendgewicht  im  Mittel:  zu  26  Kilo  Trockensubstanz,  2*3  Kilo  rer- 
danliche  Eiweissstoffe,  0*3  bis  0*6  Kilo  verdauliches  Fett  und  12*6  bis  15  Kilo 
stickstofffreie  Bestandtheile. 

£.  Breymann***)  fütterte  seine  angestrengt  arbeitenden  Zagoch^en  au: 
1000  Kilo  Lebendgewicht  mit  folgenden  Futtermengen  (in  Kilo):  60  Pret^lm;', 
4  Erdnussölkuchen,  3  Kleien,  6  Weizenspreu,  6  Wiesenheu,  1*6  Kakao8chat<'n ; 
dieses  Futter  enthielt:  14*34  Kilo  Trockensubstanz,  1*69  Kilo  Eiweissstoffe  an*^ 
8' 19  Kilo  stickstofffreie  Nährstoff'e. 


§.  325.  Die  Erzeug^ung  von  Fleisch. 

Aus    den    Gesetzen    des   Eiwcissumsatzes    und   der  Fleisch 
bildung  (die  wir  in  §§.  233  und  234  kennen  gelernt  haben)  ergibt 
sich,  dass  die  Fleischbildung  abhängig  ist:    1.    von   der  Zusam- 
mensetzung   der    Nahrung,     2.    von    dem   Ernährungszu 
Stande  des  Thieres. 

1.  Eine  Nahrung,  welche  Fleisch  bilden  soll,  muss  selbstver- 
ständlich Eiweissstoffe  enthalten,  aber  diese  müssen  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  stehen  zu  den  stickstofffreien  Nährstofftn. 
Wir  wissen  aus  den  Versuchen  von  Voit  an  Fleischfresser», 
von  Henneberg,  Märcker  u.  A.  an  Pflanzenfressern,  dass  ili*- 
Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung  den  Eiweissumsatz,  nicht  abtT 
den  Eiweissansatz  beherrscht.  Jede  Steigerung  der  Eiweisszufuhr 
in  der  Nahrung  erhöht  den  Eiweissumsatz  im  Thierkörjier;  >*ii 
können  also  durch  Eiweissstoffe  allein  (beim  Fleischfresser)  <mI»  r 
durch  eiweissrciehe  Nahrung  (beim  Pflanzenfresser)  niemals  d»*n 
Fleischbestand  des  Thierkörpers  erhöhen;  dazu  bedarf  cj«  il«'r 
Mitwirkung  der  stickstofffreien  Nährstoffe. 


*)  „Die  landwirths«haftliche  Fütterungslehre.''  Seite  135. 
**)  „Die  Kweckmässigste  Ernährung  des  Rindviehes."  7.  Auflage.  Seite  iTO. 
)  Zeitschr.  d.  landw.  Zentr.-Ver.  d.  Prov.  Sachsen.  1870.  S.  143. 
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Ak  Henneberg's  Versiichsochse  einmal  neben  0*405  Kilo 
Kiweissstoffen  4*4  Kilo  Stärke ,  das  anderemal  neben  0*375  Kilo 
Kiweigsstoffen  5*235  Kilo  Stärke  verzehrte,  verminderte  sich  Her 
tliweissumsatz  im  Körper  um  mindestens  0'095  Kilo.  In  den 
Versuchen  von  Schulze  und  Märcker  mit  Hammeln  (siehe 
Seite  588  und  Tabelle  XXXV  auf  Seite  592)  wurde  um  so  mehr 
l-jweiss  angesetzt^  beziehungsweise  Fleisch  gebildet,  je  mehr 
iitickstofffi'eie  Substanzen  im  Verhältnisse  zu  den  Eiweisssub- 
•(tanzen  verdaut  wurden;  allemal  vermehrte  sich  der  Eiweissum- 
satz^  beziehungsweise  es  verminderte  sich  die  Fleischbildung, 
wenn  sich  die  Menge  der  verdauten  EiweissstofFe  im  Verhältnisse 
m  den  verdauten  stickstofffreien  Stoffen  erhöhte. 

Der  Eiweissumsatz  wird  ebenfalls  erhöht,  beziehungsweise 
die  Fleischbildung  vermindert,  durch  gesteigerte  Zufuhr  von 
Wasser  und  von  Kochsalz  (siehe  §.  235). 

2.  Aus  den  Versuchen  Voit's  (siehe  Seite  579)  wissen  wir, 
dasd  die  gleiche  Menge  Nahrungsfleisch  bei  demselben  Thiere 
zu  verschiedenen  Zeiten  nicht  die  gleiche  Wirkung  hatte;  bald 
war  die  gleiche  Menge  Nahrungsfleisch  ausreichend,  um  im 
Körper  des  Thieres  Fleisch  zu  bilden,  bald  gab  der  Körper 
dabei  noch  von  seinem  Fleische  ab.  Ein  fleischreicher  Körper 
bedarf,  um  im  Eiweissgleichgewichte  zu  bleiben,  mehr  Nahrungs- 
eiweiss,  als  ein  fleischarmer  Körper.  Wenn  also  der  Fleisch- 
bestand im  Thierkörper  erhöht  werden  soll,  so  sind  dazu  steigende 
Eiweissmengen ,  neben  steigenden  Mengen  von  stickstofffreien 
Stoffen  in  der  Nahrung  erforderlich.  Allemal  steigt  oder  fallt 
der  Eiweissumsatz  im  Körper  mit  Zunahme  oder  Abnahme  von 
Kürperfleisch. 

Da  ferner  ein  fettreicher  Körper,  ebenso  wie  das 
Nahrungsfett ,  den  Ansatz  von  Eiweiss ,  beziehungsweise  die 
Fleischbildung  begünstigt,  so  wird  in  jenem  durch  eine  gewisse 
<Jabe  Nahrungseiweiss  eher  Eiweissansatz  erfolgen,  als  in  einem 
fettarmen  Körper  (siehe  Seite  587). 

Die  Fütterung  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere, 
Welche  die  Erzeugung  von  Fleisch  zum  Ziele  hat,  muss 
jenen  wissenschaftlichen  Thatsachen  Rechnung  tragen.  Es  ist 
dabei  nicht  allein  die  Zusammensetzung  des  Futters,  sondern 
auch  der  Ernährungszustand  des  der  Fleischbildung  dienenden 
Thieres  zu  beachten.  Da  aber  der  Ernährungszustand  rein  indi- 
viduell  ist, -SO   ist   es   leicht  verständlich:    dass  sich  für  die  zur 
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Fleischbildung  erforderlichen  Futterquantitäten  keine  allgemein 
gültigen  Normen  aufstellen  lassen.  Wir  sind  nicht  im  Stande  für 
die'  landwirthschaftlichen  Hausthiere  im  Allgemeinen  (selbst  nicht, 
wenn  sie  der  nämlichen  Art  und  Rasse  angehören)  die  Futter 
ration  und  das  Nährstoffverhältniss  zu  bestimmen^  welche  erfi>r 
derlich  sind  Fleisch  zu  bilden;  wir  müssen  vielmehr  bei  der 
Bestimmung  der  Futterration  und  des  Nährstoffverhältnisses  im 
Einzelfalle  Rücksicht  nehmen  auf  den  Ernährungszustand  de» 
Thieres.  Zum  Zwecke  der  Fleischbildung  bedarf  ein  fleisch 
reiches  und  fettarmes  Thier  relativ  weniger  Eiweissstoffe,  als  ein 
fleischarmes  und  fettreiches  Thier^  und  dieses  vermag  aus  einem 
Futter;  welches  absolut  wenig  und  relativ  viel  Eiweiasstoffe  ent- 
hält;  verhältnissmässig  mehr  Fleisch  zu  bilden,  als  jenes.  Bei 
einer  zu  geringen  Eiweissmenge  im  Futter  wird  der  Nährzweck 
nicht  vollständig  erreicht ;  aber  bei  einer  im  Verhältnisse  zu  den 
stickstofffreien  Nährstoffen  zu  reichlichen  Eiweissmenge,  wird  der 
Nährzweck  gänzlich  verfehlt,  weil  dadurch  der  Eiweiss  Umsatz 
vermehrt  und  die  Fleischbildung  vermindert  oder  aufgehoben 
wird.  Da  die  Eiweissstoffe  von  allen  Nährstoffen  den  höchsten 
Geldwerth  haben,  so  bedingt  die  verminderte  oder  beschrankte 
physiologische  Ausnützung  derselben  eine  wirthschaftliche  Ver- 
schwendung. 


§.  326.  Die  Erzeugung  von  Fett, 

Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Wissenschaft  gestattet 
uns  nur  die  Annahme :  dass  sich  Fett  im  thierischen  Organismu'« 
bildet  aus  dem  Fett  der  Nahrung,  oder  (nach  Abspaltung  de* 
Harnstoffes)  aus  dem  stickstofffreien  Paarling  der  zersetzten 
Eiweissstoffe.  *) 


*)   Nach  Henneber^   (Landw.  Vereuchsst   XX.    393)    kennen  tirh   ac* 

100  Theilen  Eiweiss  61*4  Theile  Fett   bilden.     Diese   Annahme  stOtit  sich  aoi 

folgende  Berechnung^: 

Kohlenstoff  WasMrttoff     Stirksioff  SsscnM 

100  Gewichttheile  Eiweiss =       53*53           7*06           15*61  2.1^» 

Ab  33*46  Harnstoff  mit 6*69           g*23           15*61  S-n 

Stickstofffreien  Rest  mit     46*84           4*83              ~  US-*^ 

Dem  Kohlenstoff  im  Reste    entsprechen: 

6116  Gewichtthcile  Fett  mit     ....       46*84           7*87              —  6*91 
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Die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  im  Thierkörper,  die 
fiüht^r  fast  allgemein  angenommen  war,  ist  zuerst  durch  C.  Voit '*') 
in  überzeugender  Weise  widerlegt  worden;  ihm  haben  sich  in 
neuerer  Zeit  die  meisten  Physiologen  angeschlossen.**) 

Da  die  Fettbildung  im  Thierkörper  aus  dem  Nahrungsfette 
idas  bei  Pflanzenfressern  aber  nicht  ausreichend  ist  zur  Erzeu- 
gung von  Thierfett)  von  keiner  Seite  bezweifelt  wird,  und  ich 
die  Gründe,  welche  für  die  Fettbildung  aus  den  stickstofffreien 
Zersetzungsprodukten  der  Eiweissstoffe  sprechen,  bei  der  Bildung 
des  Milchfettes  (siehe  Seite  680  u.  f.)  bereits  eingehend  er- 
örtert habe,  so  will  ich  hier  absehen  von  der  nochmaligen 
Erwägung  der  Theorie  der  Fettbildung  aus  Eiweisskörpern. 
Wenn  auch  wirklich  in  Zukunft  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten durch  bessere  Beweise  (als  früher)  festgesteUt  werden 
»ollte,  so  wird  dadurch  die  Fettbildung  aus  Eiweissstoffen  nicht 
umgestossen,  da  ja,  wie  die  Versuche  von  Ssubotin  und  C.  Voit 
(äiehe  Seite  686  u.  f.)  bewiesen  haben,  sich  Fett  bilden  kann 
Wi  Ausschluss  von  Kohlehydraten  und  bei  wenig  oder  fehlen- 
dem Nahrungsfett,  so  dass  also  nur  die  Eiweissstoffe  übrig  bleiben, 


In  dem  obig«n  stickstofifireien  Reste  mithin:  Wssientoff    Stiektftoff     SMertCoff 

Wa««?r«toffdefizit  (7-37— 4*83)     2*64  —  — 

S*uer»tofftiber»chus8  (14-88— 6*94) 7*94 

Zar  Deckang  des  Wasserstoffdefivits  erforderlich: 

22-86  Wasser  mit 2-64  —  20-82 

Der  SaaerstoifBberschQss  dadurch  erhöhet  anf  (7*94  -|-  20'3?) 28*26 

Bei  der  Tlnzulässigkeit  der  Annahme,  dass  der  überschüssige  Sauerstoff 
Mcb  in  freiem  Zustande  abspaltet,  sind  zu  den  100  Gewichttheilen  Eiweiss,  von 
<l^nen  man  ausgegangen,  noch  so  viel  hinzuzunehmen,  als  erforderlich,  um 
2^-26  Gewichttbeile  Sauerstoff  in  die  Endprodukte  des  thierischen  Stoffwechsels: 
Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  überzufahren,  nämlich  19*01  Oewichttheile 
.19*01  Eiweiss  -f  28*26  Sauerstoff  =  6*36  Harnstoff  +  8*28  Wasser  +  32*63  Kohlen- 
ttore).  Demnach  liefern  119*01  Gewichttheile  Eiweiss  günstigsten  Falles,  unter 
schonendster  Znrathehaltung  seiner  für  die  Fettbildung  yerwerthbaren  Bestand- 
thfUe:  61*16  Gewichttheile  Fett,  oder  100  Gewichttheile  51*4. 
»)  Zeitschr.  f.  Biol.  V.  79. 

**)  Auf  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Hamburg  im  Herbste  1876  erklärte 
indessen  Henneberg:  „dass  er  mit  Dr.  Gilbert-Rothamated  die  Fettbildung 
US  Roblehjdraten  bei  Schweinen  nicht  bezweifele.  Aber  auch  bei  den  übrigen 
Thieren  werde  man  mutfamaasslich  über  kurz  oder  lang  nicht  umhin  können,  die 
Kohlehydrate  in  ihr  altes  Recht  wieder  einzusetzen,  denn  es  liegt  bereits  eine 
Reibe  von  Versuchen  vor,  bei  denen  die  beobachtete  Fettbildung  ganz  hart  an 
der  Grenze  der  aus  den  vorhandenen  Fett-  und  Eiweissstoffen  überhaupt  mög- 
lichen streife*.  (Landw.  Verzuchsst  XX.  894.) 
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welche  das  Material  für  die  Pettbildung  liefern  können.  Dan.- 
verlieren  aber  die  Kohlehydrate  nicht  ihre  Bedeutung  ftr  <i- 
Fettbildung;  selbst  wenn  sie  nicht  unmittelbar  Fett  bilden«  " 
wirken  sie  durch  ihre  Gegenwart  in  der  Nahrung  fettersparm!. 
wie  wir  aus  §.  234  wissen. 

Für  die  Fettbildung  im  Thierkörper  kommen  also  t^- 
Quellen  in  Betracht:  das  Fett  der  Nahrung  und  der  stiebt^ 
freie  Paarling  der  zersetzten  EiweisskÖrper.  Unter  normalen  Vtr 
hältnissen  der  Ernährung,  d.  h.  bei  nicht  gemästeten  und  arK>^ 
leistenden  Thieren,  wird  das  in  den  Körper  eingeführte  und  «^j 
hier  gebildete  Fett  grösstentheils  zersetzt  und  es  dient  han^ 
sächlich  als  Material  ftir  die  Arbeitleistung  der  Muskeln. 

Die  Bedingungen  für  den  Fettumsatz  haben  wir  in  $.  i» 
kennen  gelernt.  Soll  Fettansatz  stattfinden,  so  müssen  die  ^i 
Fettumsatz  begünstigenden  Bedingungen  aufgehoben  weni:; 
Dies  geschieht  durch  die  Herbeiführung  von  Bedingungen«  n» 
die  Zersetzung  des  Nahrungsfettes  und  des  aus  dem  Eivc: 
entstandenen  Fettes  verhindern ;  zu  diesen  Bedingungen  gehr«' 
die  möglichste  Beschränkung  der  Muskelarbeit  und  (bei 
Pflanzenfressern,  die  in  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  nur  w 
Fett  empfangen)  die  reichliche  Zufuhr  von  Kohlehydrii 
welche  sich  leichter  zersetzen  als  Nahrungs-  und  Eiweissfen 
daher  den  Ansatz  desselben  ermöglichen.  Da  sich  das  Fen 
den  Pflanzenfressern  vorwiegend  aus  Eiweisskörpem  bildK 
müssen  diese  in  der  Nahi-ung  in  einer  gewissen  Menge  zii^t 
werden,  die  abhängig  ist  von  dem  Ernährungszustande  des  Tkr 
Die  EiweisskÖrper  kommen  aber  nicht  bloss  in  Betracht  als  M 
rial  für  die  Fettbildung,  sondern  auch  als  Material  für  di«-  A 
lagerungsstätten  des  Fettes  (nämlich  für  das  aus  Eiweißs.<  s 
bestehende  Bindegewebe)  und  als  Material  für  die  Verdat'::* 
Säfte,  die  bei  der  Mästung,  zur  Verdauung  der  grösseren  IV** 
quantität,  in  gesteigertem  Maasse  abgesondert  werden  mü«*^- 

Die    Fütterung    zum    Zwecke    der   Fettei-zeugung  1»* 
berücksichtigen :  1.  die  Zusammensetzung  des  Futters,  und  - 
Ernährungszustand  des  Thieres. 

1.  Bei  der  Zusammensetzung  des  Futters  ist  bet-«-' 
Gewicht  zu  legen  auf  die  absolute  Menge  der  Eiweissstotf- 
Fette    und   Kohlehydrate,    sowie    auf    das    Verhältnis>    ^ 
Nährstoflarten.     Für  dieses  Verhältniss    lässt  sich  aber  kei 
gemein  gültige  Norm  festsetzen,  weil,  wie  wir  gleich  in  Ik"-* 
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ziehen  werden,   der  Ernährungszastand  des  Thieres  dasselbe 

beeinflosst.    Die  Eiweissstoffe  müssen  in  solcher  Quantität  im 

Fatter  enthalten  sein,   dass  ausreichendes  Material   geboten  wird 

für  die  Organbildung,  für  die  Bildung  der  zur  Verdauung  erfor* 

derlichen  Säfte  und  für  die  Fettbildung.  Werden  zu  wenig  Eiweiss- 

litoffe   zugeführt,    so   bleibt   die  Fettbildung   beschränkt;   enthält 

die  Nahrung  zu  viel  Eiweissstoffe,  so  steigert  sich  die  Zersetzung 

des  Orgauei weisses  und  auch  die  des  Körperfettes.  Das  Nahrung s- 

fttt  darf  so   reichlich   zugeführt  werden,  als  es  vollständig  ver- 

dsut  wird;   eine   zu   reichliche  Fettzufubr   in   der   gewöhnlichen 

Nahrung  der  Pflanzenfresser  kommt  nicht  in  Frage.  Die  Quantität 

der  zugeführten    Kohlehydrate    muss    gerade    hinreichen    zur 

Ersparung  des  Nahrungsfettes  und  des  aus  den  zersetzten  Eiweiss- 

kürpem  abgespaltenen  Fettes.     Ist  die  Zufuhr  der  Kohlehydrate 

ZQ  gering,  so  wird  ein  Theil  des  Nahrungsfettes  und  der  aus  den 

Eiweisskörpern  entstandenen  Fette  zersetzt;  werden  zu  viel  Kohle- 

hjdrate  gereicht,  so  nehmen  sie  behufs  ihrer  Verdauung  zu  viel 

Hiweisssäfte    in   Anspruch   und    sie    belästigen    den  Verdauungs- 

apparat ;  kurz :  sie  steigern  zwecklos  die  Verdauungsarbeit. 

2.  Der  Ernährungszustand  des  zu  mästenden  Thieres 
beeinflusst  die  Nährwirkung  des  Futters  in  folgender  Weise.  In 
^'inem  fleischreichen  und  fettarmen  Körper  ist  die  Zersetzung 
'ier  Eiweissstoffe  gesteigert;  demselben  dürfen  daher  nur  relativ 
wenig  Eiweissstoffe  zugeführt  werden,  d.  h.  die  Futterration  muss 
verhältnissmässig  reicher  an  stickstofffreien  Nährstoffen  sein.  In 
«'inem  fleischarmen  und  fetten  Körper  darf  die  absolute  und 
<lie  relative  Menge  des  Nahrungseiweisses  erhöht  werden  (siehe 
Seite  587).  In  einem  fleisch-  und  fettarmen  Körper  muss 
das  Verhältniss  der  Eiweissstoffe  und  der  stickstofffreien  Nähr- 
stoffe im  Futter  ein  mittleres  sein ;  das  Thier  bedarf  der  Eiweiss- 
•itoffe  vor  Allem  zur  Organbildung  und  zur  Bildung  der  Ver- 
dauungssäfte, deshalb  müssen  sie  im  Futter  anfangs  in  stärkerem 
Verhältnisse  gereicht  werden;  sobald  sich  aber  der  Eiweissstand 
im  Körper  erhöht,  so  steigert  sich  auch  die  Zersetzung,  in 
welchem  Falle  absolut  und  relativ  grössere  Mengen  von  stick- 
stofffreien Nährstoffen  zu  reichen  sind.  Einem  fleisch-  und  fett- 
reichen Körper  können  absolut  und  relativ  grössere  Eiweiss- 
mengen  zugefbhrt  werden. 

Eiue  blosse  Fettmaetung  ist  nur  bei  erwachsenen,  beziehungs- 
weise alten  Thieren  möglich,  deren  Muskelfasern  sich  nicht  mehr 
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vermehren,    was   Bedingung    ist    für  jede    Fleischraastung.     Bei 
jungen  Thieren   bewirkt  jede    Mast  zugleich  Fleisch-   und  Fett 
bildung,  wobei  die  oben  erörterten  Bedingungen  fiir  die  Erzeugung 
von  Fleisch  und  Fett  vereint  zur  Geltung  kommen. 

Für  das  Fütterungsverfahren  bei  der  Fleisch-  und 
Fettmast  lassen  sich  die  folgenden  allgemeinen  Grundsätze 
aufstellen. 

1.  Die  Vorbedingungen  sind  aus  den  früher  erörterten 
Gründen:  möglichste  Beschränkung  der  Muskelarbeit,  mittlere 
Stalltemperatur,  mittlere  Beleuchtung,  ruhige  Behandlung,  m(>g- 
lichste  Beachtung  der  gesundheitspfleglichen  Bedingungen  (siehf 
Seite  825)  und  der  Schmackhaftigkeit  des  Futters. 

2.  Zur  Fleisch-  und  Fettmast  eignen  sich  am  besten  früh- 
reife und  junge  Thiere,  die  an  eine  eiweissreiche  Nahrung 
gewöhnt  sind  und  deren  Verdauungsvermögen  für  Eiweissstoffe 
erhöht  ist;  da  bei  ihnen  der  Athmungsapparat  im  Verhältnisse 
zur  Körperentwicklung  minder  entwickelt  ist,  so  ist  das  Aufnahme- 
vermögen für  den  die  Stoffzersetzungen  beherrschenden  Sauer- 
stoff herabgesetzt  (siehe  Seite  735  u.  f.). 

3.  Magere  und  fleischarme  Thiere,  insbesondere  im 
jugendlichen  Alter,  bedürfen  anfangs  absolut  und  relativ  gross«^r 
Mengen  eiweissreicher  Futtermittel,  bei  zunehmendem  Fleisoh- 
ansatze  aber  absolut  grosser  und  relativ  kleiner  Eiweissmengen. 
beziehungsweise  einer  gesteigerten  Zufuhr  stickstofffreier  Nährstotfe. 

4.  Mageren  und  fleischigen  Thieren  sind  gleich  anfan^^^ 
absolut  grosse  und  relativ  kleine  Eiweissmengen  zu  reichen;  bti 
zunehmendem  Fettansätze  ist  die  relative  Eiweissmenge  zu  er 
höhen. 

5.  Im  Verlaufe  der  Mast,  wenn  ein  gewisser  Fett-  unJ 
Fleischansatz  am  Körper  schon  stattgefunden  hat,  ist  das  Nahrnnir> 
eiweiss  absolut  und  relativ  zu  steigern,  um  so  mehr,  je  fetttr 
das  Thier  wird;  es  ist  ferner  Rücksicht  zu  behmen  auf  eirn^ 
möglichst  leichtverdauliche  Nahrung.  Die  Fresslust  nimmt  in 
Verlaufe  der  Mast  in  der  Regel  ab,  weshalb  das  Volumen  A^f 
Nahrung  zu  vermindern  ist. 

6.  Da  reichliche  Zufuhr  von  Wasser  und  Kochsalz  den 
Eiweiss-  und  Fettumsatz  steigert,  so  ist  jene  zu  vermeiden«  e? 
sei  denn,  dass  bei  einer  Stockung  des  Stoffwechsels  ein  leb- 
hafterer Umsatz  wünschenswerth  erscheint;  in  letzterem  Falle 
sind   auch  Blutentziehungen  anwendbar,   welche  die  Eiweiu* 
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Bezeichnnng  des  Organes 

und 

der  Taube 


WMter 

in  Pros. 


I  Trock«ii- 
BubsUni 
ia  Pros. 


Pett 
in  Pros. 


Fett  in  Pros 

der 

Trocken- 

■ubstans 


1.  Hant: 


Hnngertaabe 
8pecktanbe\ 
Stjirketaube . 


2.  Leber: 

Hnngertanbe 

•Specktanbe 

StirkeUabe 


3.  Eingeweide: 

Hnngertaabe 

Specktaube 

Stärketaube 


4.  Muskeln: 

ITiingertaabe 

S(>ecktanbe 

Stitrketaabe 


5.  Knochen: 

I  lungertaube 

i^pecktaube 

Stärketaube 


6.  Schädel  n.  s.  w.: 


Hungertaube 
Specktanbe  . 
St^rkeUnbe. 


Gesammttaube: 

Hangertaube 

8pecktaube 

Stärketaube 


76-3 
611 
56-0 

70-7 
75-6 
77-6 


781 
660 
71-6 


78-2 
73-6 
76-3 


59-4 
47-9 
49-3 

74-4 
69-4 
71-3 

73-8 
66-3 
691 


24-7 
48-9 
450 

29-3 
24*6 
22-4 

21-9 
350 

28-6 

21-8 
26-5 
24-7 

40*6 
621 
60-7 

26-6 
30-6 
28-7 

26-2 
83-7 
30-9 


1-46 
24-63 
26-05 

8-76 
2-93 
2-44 

1-45 

25-10 

4*84 

0-67 
3-00 
2-46 

0-59 
8-08 
8-65 

2-08 
5-50 
4-45 

104 
6-48 
604 


5-91 
50-34 
57-93 

12-82 
11-97 
10-88 

6-63 
71-71 
16-99 

3-09 

11-31 

9-95 

1-44 
lööO 
1707 

8-12 
16-52 
15-50 

3-97 
19-19 

19-58 


Zersetzung  befordern    und   einen    grösseren   Fettansatz    zur  Folge 
haben  (siehe  Seite  611). 

7.  Die  Quantität  der  Mastrationen  ist  nicht  nach  dem 
Lebendgewichte  der  Thiere,  sondern  nacli  dem  Ernährungs- 
zustände derselben  zu  bemessen;  der  „Mastgriff"  und  die  Press- 
ler'sche  Messungsmethode  gewährt  einen  zuverlässigeren  Anhalt 
zur  Beurth  eilung  des  Fortschrittes  der  Mast,  als  die  Vieh  wage. 
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Die  Organe,  in  welchen  sich  das  Fett  vorwiegend  ablagen, 
sind  die  Haut  (das  Unterhautbindegewebe),  die  Eingeweide  und 
(bei  jungen  Thieren)  die  Muskeln. 

Den  Ort  des  Fettansatzes  im  Thiere  bei  verschiedener  Fütternngswel«^ 
hat  J.  Forster*)  durch  Versuche  an  Tauben  fest^^esteHt.  Er  fßtterte  drei  &n«- 
gewachsene  kräftige  Tauben  durch  mehrere  Tage  mit  5  bis  6  Grm.  getrocknetem, 
gepulvertem  und  mittelst  Aetlier  von  allem  Fett  befreitem  Pferdefleische  unter 
2iUsatz  von  Wasser.  Nachdem  diese  Fütterung  sechs  Tage  gedauert  Iiatte,  wurde 
eine  Taube  (die  er  des  Fetthungers  wegen  „ Hungertaube''  nennt),  zur  Bestimmun; 
des  Fettgehaltes  getödtet;  die  zweite  Taube  („Specktaube**)  wurde  mit  kleinen 
Speckwürfelchen  und  einer  Spur  des  Fleischpulvers,  die  dritte  Taube  (^.Starke- 
taube")  mit  einem  Gemische  von  2  Theilen  des  entfetteten  Fleisehpalvers  and 
2*5  Theilen  zu  Nudeln  verbackenem  Stärkmehl  geftittert.  Solcherweise  eiiiielt  die 
zweite  Taube- täglich  20  Grm.  Speck,  die  dritte  täglich  30  bis  40  Grm.  de»  Ht- 
misches  von  Fleisch  und  Kohlehydraten.  Die  zweite  Taube  wurde  nac)i  dreitägi^rr 
Speckfütterung  (am  achten  Tage  des  Versuches),  die  dritte  Taube  nach  ze\u\täg\grr 
Fleisch -Stärkmehlfütterung  (am  fünfzehnten  Versuchstage)  getödtet.  Der  prozen- 
tische Fettgehalt  der  Organe  der  drei  Tauben  ergibt  sich  aus  vorstehender  Tabelle, 
welche  erkennen  lässt,  dass  der  absolute  Fettwerth  der  Tauben  bei  Darreiclmng 
von  Speck  etwa  das  fünf-  bis  sechsfache,  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Stärk- 
mehl  etwa  das  siebenfache .  dessen  der  ungenügend  gefiltterten  Taube  beträgt. 


§.  327,  Die  Erzeugung  von  Milch, 

Da  in  §.  257  der  Stoffwechsel  in  der  Milchdrüse  ausiuhrlicli 
erörtert  ist,  und  da  dort  insbesondere  die  Bedingungen  für  ili«. 
Milchproduktion  der  Kuh  (Seite  G87  u.  f.)  eingehend  erklärt 
wurden,  so  glaube  ich  mich  hier  hauptsächlich  beschränken  zu 
sollen  auf  die  Fütterungsgrundsätze,  welche  zur  Erzeugung: 
von  Milch  in  Betracht  kommen. 

Die  Milchergiebigkeit  ist  in  erster  Linie  abhängig  vnn 
der  Entwicklung  der  Milchdrüse.  Ein  Euter,  welches  eir.t 
grössere  Drüsenmasse  besitzt,  gibt  mehr  Milch,  als  eine  ininder 
entwickelte  Drüse.  Die  Entwicklung  der  Drüsensubstanz  kam. 
durch  die  Ernährungsweise  nur  wenig  gefördert  werden ;  dagvjrtJ- 
kann  sie  gehemmt  werden  durch  eine  Ernährungsweise,  weicht 
viel  Fett  erzeugt.  Daher  eignet  sich  eine  sogenannte  intensive 
Aufzuchtsmethode  (lange  Säugezeit  and  Ernährung  mit  eiweis? 
und    fettreichen    Futtermitteln)    nicht    zur  Aufzucht    von   Milch- 


^)  Z«iUchr.  f.  fiiol.  XII,  448. 
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vieh.  *)  Die  Anlage  zur  Entwicklung  einer  grossen  Milchdrüse 
wird  Tcrerbt  und  die  Erzeugung  milch  reicher  Thiere  ist  daher 
bedingt  durch  die  Milchergiebigkeit  der  Eltern,  beziehungsweise 
•1er  Voreltern.  **)  Dem  Vererbungsvermögen  verdanken  wir  die 
.irrossei-e  Milchergiebigkeit  mancher 'Rassen,  die  übrigens  auch 
«lurch  klimatische  Einflüsse  bedingt  ist  (siehe  Seite  684). 

Die  Milchergiebigkeit  ist  ferner  abhängig  von  der  Dauer 
der  Milchabsonderung;  sie  ist  verhältnissmässig  am  gross ten 
jrleich  nach  dem  Gebären,  und  sie  nimmt  von  da  beständig  ab, 
wobei  sich  im  Allgemeinen  der  relative  Fettgehalt  der  Milch 
vermindert  und  ihr  relativer  Eiweissgehalt  steigt  (siehe  Seite  671 
und  692).  Reichliche  Ernährung  kann  die  natürliche  Abnahme  der 
Milchabsonderung  in  einigen  Fällen  verzögern   (siehe  Seite  690).   .. 

Die  Milchergiebigkeit  ist  endlich  (bis  zu  einem  gewissen 
^trade)  abhängig  von  den  gesundheitspfleglichen  Bedingun- 
;:on  (die  Seite  824  erörtert  sind)  und  von  einer  regelmässigen 
Entleerung  der  Milchdrüse  durch  Saugen  und  Melken, 

Was  nun  die  Fütterung  des  Milchviehes,  beziehungsweise 
•l^r  säugenden  Thiere  betrifft,  so  haben  wir  folgendes  zu  beachten. 

1.  Im  Allgemeinen  steigt  die  Menge  der  erzeugten  Milch 
und  ihrer  Einzelbestandtheile  mit  der  Erhöhung  der  Eiweisszufuhr, 
und  öle  sinkt  mit  deren  Verminderung. 

2.  Bei  steigender  Eiweisszufuhr  erhöht  sich  meistens  der 
Fett-  und  Kaseingehalt  der  Milch;  dagegen  sinkt  dabei  der  Gehalt 
an  Milchzucker. 

3.  Bei  verminderter  Eiweisszufuhr  sinkt  der  Gehalt  der 
Milch    an  EiAVcisskörpern ,    nicht  aber  an  Fett  und  Milchzucker. 

4.  Bei  eiweissreichem  Futter  erhöht  sich  der  Fettgehalt  der 
Milch  durch  steigende  Zufuhr  von  Fett,  und  er  sinkt  bei  ab- 
rx^hraendem  Fettgehalte  des  Futters. 

5.  Durch  vermehrte  Zufuhr  von  Kohlehydraten  steigt  der 
Milcbzuckergehalt  der  Milch. 

*)  Siehe  meine  ^Bemerkungen  über  die  Aufzucht  der  KÄlber.**  in  meinen 
.Beitrügen  zur  landw.  Thierznchf*,  S.  266. 

•*)  Da  die  MilchdHise  des  rofinnUchen  Thieres  niclit  funktionirt,  so  können 
*ir  dessen  Vererbungsfähigkeit  für  Milchergiebigkeit  nur  heurtheilen  nach  der 
Milcliergiebigkeit  seiner  Mutter.  Diese  zn  kennen  ist  sehr  wichtig  bei  der  Aus- 
wahl männlicher  Zuchtthiere,  welche  znr  Erzeugiuig  milchreicher  Thiere  dienen 
'H.llen  (siehe  Seite  800  Anm.). 
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6.  Wasserreiches  Futter  oder  reichliche  Aufnahme  von  Tränk- 
wasser erhöht  die  Milchergiebigkeit,  aber  sie  vermindern  den 
relativen  Trockengehalt  der  Milch ;  *)  die  entgegengesetzte  Wir- 
kung hat  wasserarmes  Futter. 

7.  Unter  gleichen  Umständen  (gleicher  Entwicklung  der 
Milchdrüse,  gleicher  Dauer  der  Milchabsonderung  u.  s.  w.)  erhöht 
sich  die  Milchergiebigkeit  mit  dem  Grade  der  Verdaulichkeit  des 
Futters. 

8.  Für  Pflanzenfresser  ist  ein  junges,  eiweissreiches  und  holz- 
faserarmes Grünfutter  (namentlich  süsses  Weidegras)  das  beste 
Milchfuttey.  **) 

9.  Bei  Trockenfütterung  ist  Rücksicht  zu  nehmen  auf  eiweiss- 
und  fettreiches  Beifutter  (Getreide,  Erbsen-  und  Bohnenschrot, 
Malzkeime,  Leinsamen  und  Leinkuchen,  Palmkernkuchen  u.  s.  w.\ 
sowie  auf  reichliche  Tränke. 

10.  Da  bittere,  harzige  und  ätherisch-ölige  PflanzenstofFe  der 
Milch  einen  ähnlichen  Geschmack  und  Geruch  verleihen,  so  sind 
solche  Stoffe  im  Milchfutter  zu  vermeiden. 

11.  Die  Milchergiebigkeit  (namentlich  gleich  nach  dem  Ge- 
bären) kann  durch  sogenannte  milchtreibende  Mittel  befördert 
werden ;  dahin  gehören :  Fenchel,  Kerbel,  Bärenwurz  (meum  mute- 
lina),  Möhren,  Gaya,  Coriander  und  andere  aromatische  Pflanzen. 

12.  Die  Milchergiebigkeit  kann  durch  gewisse  sauere  und 
bittere  Pflanzenstoff'e  herabgesetzt  werden  (durch  Cyper-  und 
Binsengräser,  Wicken-  und  Lupinenköraer  u.  s.  w.). 


§.  328,  Die  Erzeugung  von   Wolle, 

9 

Ein  eigentliches  Produktionsfutter  kommt  für  die  Erzeugung' 
von  Wolle  nicht  in  Betracht.     Aus  den  Versuchen  von  IIcmiim 
borg***)  mit  volljährigen  Merinoschafen  ergibt  sich: 


*)  Das  Vegetationswasser  hat  jedoch  eine  andere  Wirkung  »nf  den  St.  tf 
Wechsel,  wie  das  Tränkwasser;  nach  Weiske  („Beiträge  zur  Frage  über  (irii- 
und  Trockenfütterung".  Göttingen,  1877  S.  40)  erzengt  vermehrte  Wassenuifnaiuu- 
in  Form  von  Vegetationswasser,  auch  wenn  grössere  Wasseransscheidung  in  F^n  i 
von  Harn  damit  verbunden  ist,  keinen  vermehrten  Stickstoffnmsatz,  was  aber  tlurt!' 
reichliche  Aufnahme  von  Tränkwasser  geschieht. 

**)  Aus  dem  von  Weiske  angeführten  Gnmde  ist  die  GrünfQtterung  für  *uv 
Produktion  gtlnstiger,  als  die  entsprechende  TrockenfUtterung. 
♦**)  Joum.  f.  Landw.  1864,  S.  1. 
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1.  das8  durch  Mastfutter,  namentlich  in  der  letzten  Zeit  des 
Schurjahres,  nicht  nennenswerth  mehr  Wolle  erzeugt  wird,  als 
durch  ein  Futter,  welche^  die  Thiere  in  einem  guten  Ernährungs- 
zustände erhält,  ohne  dass  dabei  ihr  eigentliches  Körpergewicht 
eine  wahrnehmbare  Zunahme  erfahrt; 

2.  dass  der  Wollwuchs  nicht  immer  Schaden  zu  leiden 
scheint,  wenn  das  Körpergewicht  zurückgeht;  eine  Schädigung 
desselben  tritt  jedoch  ein,  sobald  die  Abmagerung  eine  gewisse 
(irenze  überschreitet,  und  wahrscheinlich  besonders  in  den  Fällen, 
wo  das  Futter  verhältnissmässig  arm  ist  an  stickstoffhaltigen 
Nährstoffen;  auch  die  Resultate  der  Mastungsversuche  deuten 
darauf  hin,  dass  unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  die  stick- 
stoffreicheren Rationen  für  die  Wollproduktion  den  Vorzug  ver- 
dienen. 

Femer  schliesst  Henneberg  aus  theoretischen  Gründen: 
(kiiis  der  Nährstoffbedarf  des  kahl  geschorenen  Schafes  bei 
niedrigeren  Wärmegraden  ein  erheblich  grösserer  ist,  als  der 
Xährstoffbedarf  des  mit  geschlossenem  Vliesse  versehenen  Schafes. 
Auch  konnte  Henneberg  das  mit  der  Zeit  verlangsamte  Nach- 
wachsen der  Wolle  durch  seine  Versuche  bestätigen.  *) 

Durch  fernere  Versuche  stellte  Henneberg  **)  fest,  dass 
tur  den  Beharrungs-  oder  reinen  Wollproduktionszustand 
der  Schafe  auf  1  Kilo  Körpergewicht  der  tägliche  Nährstoff- 
bedarf erfordere:  1'14  Grm.  Eiweissstoffe  und  10*65  Grm.  stick- 
stofffreie Nährstoffe  von  dem  Respirationswerthe  des  Stärkmehles. 
Von  der  organischen  Substanz  des  Futters  entfiel  auf  den  Woll- 
nachwuchs kein  volles  Prozent,  von  dem  FuttersticTcstoff  4*2  Prozent. 

E.  Wolff***)  stellte  zur  Ermittlung  des  Erhaltungsfutters 
und  des  Wollzuwachses  Versuche  an  mit  24  Stück  volljährigen 
Hammeln  der  sogenannten  würtcmbergischen  Bastardrasse  (Kreu- 
zung von  Merino  mit  Landschaf),  die  in  vier  Abtheilungen  zu 
je  sechs  Stück  auf  1000  Kilo  Lebendgewicht  ein  Futter  empfingen, 
welches  enthielt: 

♦)  Nach  Stohmann  („Biolog.  Studien"  S.  171)  ißt  da«  tägliche  Längen- 
wacb.«thum  der  Wolle  während  der  ersten  151  Tage  nach  der  Schur  doppelt  so 
frro9)(,  als  das  tägliche  Längen  wach  sthum  der  darauf  folgenden  112  Tage. 

*♦)  Joum.  f.  Landw.  1870  S.  281. 

***}  Landw.  Versuchest.  X,  86, 
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in  Abtheilungr  I.  l'ö  Kilo  yerdauliche  EiweisMtoffe  12  stickstofflnie  Nihntoffe, 

n.  16      ,  „  ,  16  , 

„       III.  2-6      ,  ,  „  12  , 

r,        IV.  2-6      ,  ,  „  16  , 

Ausserdem  wurde  später  noch  eine  fünfte  Abtfaeilung  auf 
gestellt,  welche  weniger  Eiweissstoife  und  stickstofffreie  Nähr- 
stoflFc  erhielt. 

Als  Futtermittel  waren  gewählt:  Wiesenheu,  Haferstroh, 
Runkelrüben,  Bohnenschrot  und  Gerstenschrot. 

Nach  Beendigung  des  105-tägigen  Versuches  lieferten  die 
Thiere  an  gewaschener  Wolle:  Abtbeiinn« 

1                II  III               IV               T 

Gewaschene  Wolle 13*68  12*89  13-82  14*74  13*39  KiK 

Fett«rehalt 23*8  26*9  26*3  23*2  26*3  Pros. 

Reine  Wollfaser .  .  .       66*9  64*6  64*7  66*6  63  9      ^ 

Die  Gesammtmenge  und  die  Zusammensetzung  der  Wolle 
war  demnach  eine  ziemlich  gleiche  bei  allen  Abtheilungen,  wenig 
stens  waren  nach  Wolff  die  Unterschiede  der  verschiedeneu 
Abtheilungen  nicht  grösser,  als  diejenigen  zwischen  den  Thieren 
derselben  Abtheilung. 

Das  WoUwachsthum  verschiedener  Schaf rassen  bei  Fütterung 
auf  guter,  reicher  Weide,  bei  magerer  Winterfütterung,  bei  reicher 
Heufiitterung  und  bei  MaBtfutterung  (theils  bei  weniger,  theiU 
bei  mehr  konzentrirtem  NährstofFverhältniss)  wurde  in  Proskau 
während  der  Jahre  1867  und  1868  durch  sehr  sorgfältig  ausge- 
führte Versuche  festgestellt.*)  Die' das  WoUwachsthum  betreflFenden 
Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  Tabelle  LXXVII  (nach 
V.  Gohren)  zusammengefasst. 

Sämmtliche  das  WoUwachsthum  betreffenden  Fütterung^ 
versuche  führen  also  zu  dem  übereinstimmenden  Ergebniss:  da.<^ 
das  sogenannte  Erhaltungsfutter  ausreichend  ist  für 
die  Erzeugung  von  Wolle,  und  dass  ein  nahrhaftere^ 
Futter  das  WoUwachsthum  nicht  wesentlich,  keinen- 
falls  aber  mit  wirthschaftlichem  Vortheile  fördert. 


§,  329,  Die  Fütterung  der  Zuchtthiere. 

Zuchtthiere ,    welche    auch    zu    anderen    wirthschaftlichtn 
Zwecken  verwendet  werden,  bedürfen  nur  zur  Zeit  der  Paarun;:. 


*)  Ann.  d.  Landw.  Berlin,  S.  27. 
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und    die  weiblichen  Thiere  ausserdem  zur  Zleit  der  Trächtigkeit 
einer  besonderen  Fütterung. 

Im  Allgemeinen  müssen  Zuchtthiere  mager  gehalten  werden 
durch  relativ  eiweissreiche  Nahrung.  Jedes  Futter,  welches  relativ 
zu  viel  stickstofffreie  Nährstoffe  enthält,  erzeugt  Fett,  und  die 
Fettablagerung  beeinträchtigt  die  Beweglichkeit,  und  unter  Um- 
ständen auch  die  Funktion  der  Zeugungsdrüsen.  Fettleibige  männ- 
liche Thiere  werden  zu  faul  zur  Paarung,  und  sie  können  durch 
Verfettung  der  Hoden  unfruchtbar  werden.  Fettleibige  weibliche 
Thiere  können  ebenfalls  durch  Verfettung  der  Eierstöcke  und 
der  Eileiter  unfruchtbar  werden,  üfl  aber  lassen  sich  weibliche 
Thiere,  die  durch  zu  mastige  Nahrung  fett  und  unfruchtbar 
geworden  waren,  durch  magere  Haltung  und  durch  Arbeit  wieder 
fruchtbar  machen.  *) 

Zur  Zeit  der  Paarung  sind  die  Zuchtthiere  reichlicher,  aber 
stets  vorwiegend  mit  Eiweissstoffen  zu  nähren.  Es  empfiehlt  sich 
ferner  eine  erhöhte  Beigabe  von  Kochsalz  zum  Futter,  das  er- 
fahrungsgemäss  geschlechtsreizend  wirkt  (siehe  Boussingault's 
Versuch  Seite  535). 

Zur  Zeit  der  Trächtigkeit  müssen  die  weiblichen  Thiere 
ein  minder  voluminöses,  aber  eiweiss-  und  mine^alstof^^eiche^ 
Futter  erhalten.    Ein  zu  voluminöses  Futter  beschwert  den  V»r- 


*)  H.  Janke  („Jahrb.  d.  deutschen  Viehz.**  Breslau,  1866  8.  211)  Iw» 
richtet,  das»  der  berühmte  englische  Züchter  Jonas  Webb  eine  werthvoll«  Knh 
für  eine  sehr  massige  Summe  Geldes  deshalb  erworben,  weil  sie  sich  als  luifirarht 
bar  erwies.  Die  Kuh  wurde  nach  dem  Wohnorte  Webb*s  100  bis  120  engÜM-l»- 
Meilen  getrieben;  sie  wurde  darauf  in  kurzer  Zeit  tragend  und  brachte  Zwilling« 
kälber,  und  später  noch  ein  Kalb.  Sie  wurde  dann  wieder  unfruchtbar  und  wuriif 
deshalb  weiter  verkauft.  Der  Wechsel  des  Klimas  machte  sie  wieder  seuguni:'»- 
fähig  und  zur  Zeit  ihres  Ablebens  konnten  doch  160  werth volle  Thiere  von  iLr 
abgeleitet  werden,  trotzdem  sie  also  zweimal  als  unfiruchtbar  verkauft  worden  war. 

H.  Janke  theilt  femer  mit,  dass  es  durch  sorgfaltigste  Erforschung  p<^ 
lungen  sei  zu  konstatiren:  dass  die  bei  unfruchtbaren  weiblichen  Thieren  bant'«: 
gefundene  fettige  Entartung  der  Eierstöcke  die  Folge  einer  zuckerreich on 
Fütterung  sei,  so  dass  die  Vermuthung  naheliege:  dass  die  Einwirkung 
des  Zuckers  in  seinen  verschiedenen  Formen  im  höchsten  Gra^c 
entscheidend  und  wichtig  gerade  wegen  seines  Einflusses  auf  «ij* 
Zeugungssystem  sei.  Auch  theilt  Janke  einen  Fall  mit,  wo  ein  Ziichtt-r 
seine  werthvolle  Heerde  durch  Melassefütterung  (wobei  ihr  Ernährung- 
zustand  ^iin  höchsten  Grade  befriedigend"  sich  gestaltete),  mit  nur  gvrin^*>T) 
Ausnahmen  geradezu  werthlos  machte,  indem  sowohl  die  minnlichen,  wie  «i:^* 
weiblichen  Thiere  gleich  unfruchtbar  geworden  waren. 
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dauuDgskanal  und  es  beeinträchtigt  die  Ausdehnung  des  Trag- 
sackes,  oder  es  übt  einen  für  die  Entwicklung  der  Frucht  nach- 
tbeiligen  Druck  auf  denselben  aus;  aus  diesem  Grunde  müssen 
auch  Futtermittel  vermieden  werden,  welche  blähend  wirken, 
otmentlich  junger  Klee.  Da  sich  der  Embryo  hauptsächlich  aus 
Eiweiss-  und  Mineralstoffen  aufbaut,  so  muss  das  Futter  trächtiger 
Thiere  genügende  Mengen  davon  enthalten.  Unter  den  ftir  die  Ent- 
wicklung des  Embryos  wichtigen  Mineralstoffen  kommen  hauptsäch- 
Kch  in  Betracht:  Kalk  und  Phosphorsäure.  Wenn  diese  beiden  Nähr- 
stoffe im  Futter  fehlen,  oder  in  zu  geringer  Menge  enthalten  sind, 
rJo  wird  die  Knochenentwicklung  des  Embryos  beeinträchtigt  und 
(üis  Mutterthier  selbst  kann  an  Knochenbrüchigkeit  erkranken. 
Dieses  Leiden  entsteht  wahrscheinlich  dadurch,  dass  jene  mine- 
ralischen Bestandtheile  der  Knochen  zu  Gunsten  der  Knochen- 
bildong  des  Embryos  aufgesogen  werden. 

Erweist  sich  das  Futter  trächtiger  Thiere  zu  arm  an  Kalk 
und  Phosphorsäure,  so  können  diese  Nährstoffe  in  Form  feinen 
Knochenmehles  dem  Futter  beigegeben  werden. 


§.  330.  Die  Fütterung  des  Jungviehes, 

Die  Fütterungsmethode  des  Jungviehes  hat  vor  Allem  ins 
Äuge  zu  fassen:  dass  die  wachsenden  Thiere  als  Material  zum 
Aufbaue  ihres  Körpers  hauptsächlich  Eiweissstoffe  und  Mineral- 
stoffe bedürfen  und  von  letzteren  insbesondere  diejenigen,  welche 
der  Gewebebildung  und  namentlich  der  Knochenbildung  dienen, 
nämlich  Phosphorsäure  und  Kalk;  die  übrigen  Mineralstoffe  (mit 
Ausnahme  von  Kochsalz)  sind  in  der  gewöhnlichen  Nahrung  der 
pdanzenfressenden  Hausthiere  in  so  reichlicher  Menge  enthalten 
namentlich  das  Kalium),  dass  ihre  Zufuhr  keiner  besonderen 
Fürsorge  bedarf.  Die  für  die  Fütterung  des  Jungviehes  besonders 
in  Betracht  kommenden  anorganischen  Substanzen  sind  also  Phos- 
[»htirsäure,  Kalk  und  Kochsalz ;  ihre  Bedeutung  als  Gewebebildner 
und  Xahrungsstoffe  haben  wir  im  fünften  Kapitel  und  in  §.  222 
kennen  gelernt,  und  die  Bedeutung  des  Kochsalzes  insbesondere 
für  die  Aufzucht  von  Jungvieh :  aus  dem  Versuche  Boussingault's 
i^i(»he  Seite  535). 

In  der  landwirthschaftlichen  Praxis  kommt  viel  häufiger 
der  Fall  vor,   dass   das   Jungvieh   zu  kärglich,    als   dass   es    zu 
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reichlich  ernährt  wird.  Aber  beides  ist  fehlerhaft.  Das  Jungvieh, 
welches  zu  Zuchtzwecken  aufgezogen  wird,  darf  nicht  fett  werden, 
weil  darunter  die  Zeugungsfahigkeit  leidet;  das  Gleiche  gilt  für 
Jungvieh,  welches  später  der  Milch produktion  dienen  soll.  Die 
Nachtheile  einer  zu  reichlichen  Ernährung  können  aber  viel 
leichter  (durch  ausgiebige  Körperbewegung)  ausgeglichen  werden, 
als  die  Nachtheile  einer  zu  kärglichen  Ernährung.  Ein  in  der 
Jugend  kärglich  ernährtes  Thier  bleibt  durch  sein  ganzes  Leben 
in  seinen  Leistungen  hinter  normal  ernährtem  Jungvieh  zurück. 
Namentlich  die  Ernährung  im  ersten  Lebensjahre  ist  entscheidend 
für  die  erreichbare  Körpergrösse.  *) 

Ausser  auf  den  NährstoiFgehalt  des  Futters,  ist  Rücksicht 
zu  nehmen  auf  das  Volumen  desselben.  Das  Futtervolumen  darf 
nicht  so  gross  sein,  dass  es  den  Verdauungskanal  des  jungen 
Thieres  belästigt;  es  verdienen  also  im  Allgemeinen  die  massigen 
Futtermittel  den  Vorzug  vor  den  voluminösen,  insbesondei'e  vor 
den  Rauhfuttermitteln.  Ein  zu  reichliches  Futter  von  Heu  und 
Stroh  macht  einen  dicken  Bauch  (sogenannten  Heubauch")  und 
es  bewirkt  durch  seine  Schwere:  dass  die  Wirbelsäule  u'vn 
welcher  die  Verdauungsorgane  aufgehängt  sind)  sich  nach  ab\värt> 
biegt;  es  entsteht  also  dadurch  Senkrücken.  In  gleicher  \\v\m' 
wirkt  aber  auch  ein  minder  nahrhaftes  Grünfuttcr  (von  harten 
und  sauren  Gräsern),  das  in  grösserer  Menge  aufgenonimt-n 
werden  muss,  um  ausreichend  zu  nähren. 

Aus  diesen  physiologischen  Gnindsätzen  ergibt  sich  di« 
Fütterungsweise  für  das  Jungvieh:  ein  nahrhaftes  und  mind*M 
voluminöses,  beziehungsweise  ein  an  Eiweiss-  und  Mineralstoffen 
absolut  und  relativ  reiches  Futter. 

Die    beste    und    naturgemässcste  Nahrung    in    der   c rieten 
Zeit    nach    der    Geburt    gewährt    die    Muttermilch,**)  di« 
möglichst  durch  Saugen  am  Euter  aufzunehmen  ist.    Die  Sau;?' 
zeit,  beziehungsweise  die  Milchernährung,  sollte  im  Allgeniein«*n 

*)  Nach    Kueff   („Anleitung    zum    Betriebe    der   Pferdeiuchf,   Smtt^rt 
1874.    S.    174)   haben    verschiedene   Beobachtungen    (namentlich    in    preu«j>iM'^' 
Staatsgestttten)    ergeben:    dass    bei   dem   Fohlen   die   Zunahme  an   Körp^rfTT" 
betrage:    im   ersten  Lebensjahre   395   Zm.,    im    zweiten   13*17   Zm.,    im  driit« 
7*9  Zm.,  im  vierten  395  Zm.,  im  fünften  1*32  Zm. 

**)  Nach  C.  Struckmann  (Joum.  f.  Lamlw.  1857.  S.  272)  steht  di«-  <•» 
Wichtzunahme  der  Kälber  in  den  ersten  Wochen  nach  der  Geburt  in  g^nd*" 
Verhältnisse  zur  Quantität  der  genossenen  süssen  Milch«  und  die  Entwicklanp  u  • 
das  Wachsthnm  der  Kälber  ist  von  der  Milchergiebigkeit  der  Mutterkfihe  abhai  ^z 


»•»*• 
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<n  lange  dauern,  bis  das  Milchzahngebiss  grösstentheils  erschienen 
iit  (siehe  §.  266).  Wenn  das  junge  Thier  während  der  Säugezeit 
beständig  bei  der  Mutter  ist^  so  nimmt  es  nur  so  viel  Milch  auf, 
wie  seinem  Nahrungsbedürfnissc  entspricht;  sobald  es  sein  Gebiss 
jestattet,  frisst  es  von  dem  Futter  der  Mutter    (worauf  bei    der 
Fütterung  der  Mutter  bezüglich  der  Futterqualität  Rücksicht  zu 
nehmen  ist),   und  es  gewöhnt  sich    so    allmälig    an   feste  Futter- 
mittel. Junge  Thiere,  welche  nur  zu  bestimmten  Mahlzeiten  zum 
Euter  der  Mutter  gelassen  werden,  nehmen  häutig  auf  einmal  zu 
viel  Milch   auf,   wodurch   ihre   Verdauung   erschwert   wird.    Die 
Ernährung  junger  Thiere  durch  nicht  gesaugte,  beziehungsweise 
abt^emolkene  Muttermilch,  oder  durch  die  Milch  anderer  Thiere, 
tlihrt    manche  Nachtheile   herbei,    denen    nur    der    Vortheil    der 
leichteren    Abgewöhnung   gegenübersteht.    Bei    der    Tränkung 
der    Säuglinge    durch   Muttermilch    lässt    sich    die    erforderliche 
(Quantität   niemals   so  genau  dem  Nahrungsbedürfnissc  anpassen, 
als   wenn   das  junge  Thier  am  Euter  saugt.   Ist  ferner  die  Tem- 
peratur   der    zur    Tränke    verwendeten    Muttermilch    unter    der 
Kürpertemperatur,  oder  hat  sie  gar  einige  Zeit  gestanden,  so  wird 
»ie  schwerer  verdaulich,  und  sie  kann  unter  Umständen  schädlich 
wirken.  Das  ist  in  noch  höherem  Grade  der  Fall,  wenn  Säuglinge 
mit   fremder   Milch  (sei  es  die  der  gleichen  oder  einer  anderen 
Thierart)    getränkt    werden.     Die   Zusammensetzung    der   Milch 
ist  verschieden  nach  der  Thierart,    und  sie  ändert  sich,  wie  wir 
aus  Früherem  wissen  (siehe  Seite  671  und  692)  von  der  Zeit  des 
Oebärens  ab ;  die  Muttermilch  steht  in  bestimmter  Beziehung  zu 
dem  Nährstoffbedarfe  und  zu  dem  zeitlichen  Nahrungsbedürfnisse 
des  Säuglinges.    Diese   Beziehung  findet   nicht  statt  bei  fremder 
Milch,   und   daraus   erklärt  sich   ihre,    so  häufig   die  Verdauung 
und  die  Ernährung  benachtheiligende  Wirkung. 

Die  schlimmste  Zeit  für  die  Ernährung  des  jungen  Thieres 
lÄt  die  Zeit  der  Abgewöhnung  („Abspänung")  von  der  Mutter- 
milch, be^ehungsweise  der  Angewöhnung  an  festes  Futter.  Bei 
jüngeren  Thieren  ist  das  leichter,  wenn  sie  nicht  saugen,  aber 
bei  längerer  Säugezeit,  während  welcher  der  Säugling  sich  all- 
mälig  an  festes  Futter  gewöhnt,  macht  das  Abgewöhnen  wenig 
Schwierigkeit.  Erfolgt  die  Abgewöhnung  nach  kurzer  Säugezeit, 
so  tritt  ein  Stillstand,  meistens  sogar  eine  Abnahme  im  Ernährungs- 
zustande des  abgewöhnten  Thieres  ein,  und  zwar  im  Allgemeinen 
in  höherem  Qrade,  als  bei  getränkten  Säuglingen.  Dieser  Uebel- 
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stand  (das  sogenannte  ^Abfallen  des  Pitzfleiscfaes'^)  lässt  sich  also 
vermeiden  durch  längere  Säugezeit  ^  die  meines  £rachten8  nur 
bei  zu  Milchzwecken  aufgezogenen  Kälbern  bedenklich  ist.  *) 

Die  Angewöhnung  an  festes  Futter  muss  all  mal  ig  ge- 
schehen, und  das  macht  sich  bei  längerer  Säugezeit  von  selbst; 
aber  die  Abgewöhnung  vom  Euter  der  Mutter  sollte  meines  Kr- 
ach tens,  zu  der  als  zweckmässig  erkannten  Zeit,  auf  einmal 
geschehen,  d.  h.  es  dürfen  die  Säugezeiten  nicht  allmälig  verrin- 
gert werden,  was  übrigens  ja  nur  möglich  ist  bei  Säuglingen, 
welche  von  der  Mutter  entfernt  gehalten  werden.  Sobald  die 
Abgewöhnung  erfolgen  soll,  ist  das  junge  Thier  gänzlich  von  der 
Mutter  zu  entfernen,  und  wenn  möglich  in  einen  anderen  Stall 
oder  auf  eine  andere  Weide  zu  bringen,  damit  Mutter  und  Kind 
sich  nicht  durch  Lautkundgebungen  gegenseitig  aufregen. 

Dem  abgewöhnten  Thiere  sind  zunächst  diejenigen 
Futtermittel  zu  reichen,  an  die  es  sich  neben  der  Mutter  wäh 
rend  der  Säugezeit  gewöhnt  hat,  oder  an  die  es  während  der 
Tränkezeit  gewöhnt  worden  ist.  Mit  Rücksicht  darauf  sind  also 
schon  der  Mutter  während  der  Säugezeit  minder  voluminöse, 
eiweissreiche  und  leicht  verdauliche  Futtermittel  zu  reichen,  die 
ja  übrigens  auch  fiir  die  Milcherzeugung  zweckmässig  sind.  Im 
Sommer  bietet  eine  nahrhafte  Grasweide  das  zweckmässigstr 
Futter  fiir  Mutter  und  Kind,  und  sie  eignet  sich  auch  vollkomiuen 
zur  Ernährung  des  letzteren  nach  dem  Abgewöhnen.**)  B"i 
Winter fütterung  ist  das  Futter  (mit  absolut  und  relativ  hoheiu 
Eiweissgehalte)    anfangs    in    mehr    flüssiger   oder  breiiger  Fonu 

*)  Ich  habe  in  meiner  Undwirthschaftlichen  Praxis  viele  K&lber  aafgt»zt>gir. 
aber  es  ist  mir  bei  langer  SKngezeit  (bis  zu  8  und  10  Wochen)  und  ge^nniirr 
Kälbern  niemals  ein  Rückgang  ihres  EmMlirangSEattandes  naeh  dem  Abgewulinr>c 
vorgekommen.  Dagegen  habe  ich  erfahren,  dass  die  IKng^ere  Zeit  gesaugten  KHlU  r 
später  schlechte  Milchktihe  wurden.  (Siehe  meine  «Beiträge''  S.  266.) 

**)  In  der  landwirthschaftlichen  Praxis  begegnet  man  häufig  der  An5u'M. 
dass  abgewöhntes  Jungvieh  während  des  ersten  Lebensjahres  nur  mit  Trockenfiitr« ' 
(Rauhfutter  und  Körner)  zu  ernähren  sei.  Das  ist  aber  nur  dann  richtig,  wenn  fi.*' 
gesunde  und  nahrhafle  Qrasweide  nicht  zu  Gebote  steht  Grflnffltternng  i^ 
Stalle  durch  abgemähtes  Futter  halte  auch  ich  für  Jungvieh  im  tnttn 
Lebensjahr*  nicht  für  gedeihlich,  weil  solches  Futter,  je  nach  seiner  £otwicklnn,r> 
Periode  und  je  nach  den  Witterungseinflüssen,  in  seinem  Nährstoffgehalte  ood  i" 
seiner  Verdaulichkeit  sehr  wechselt.  Dagegen  bietet  eine  beständig  ko''< 
gehaltene  Orasweide  bester  Qualität  —  ein  stets  gleichmässig  nilireo- 
des  Futter. 
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ZU  reichen ;  dazu  eignen  sich  Tränken  von  gekochten  Leinsamen 
und  von  Malzkeimen,  Tränke  von  abgelassener  und  schwach 
saurer  Milch  mit  etwas  Qetreideschrot  u.  s.  w.  Das  flüssige  oder 
breiige  Futter  ist  aber  beständig  zu  vermindern  und  durch  feste 
eiwoissreiche  Futtermittel  zu  ersetzen.  Als  solche  kommen  fbr 
alle  Hausthiere  in  Betracht:  ganze  Haferkörner,  gebrochener 
Leinkuchen,  Malzkeime,  und  wo  Rauhfutter  eiforderlich  ist: 
beates,  blattreiches  Wiesen-,  Luzerne-  und  Kleeheu.  Wasser  darf 
Dicht  im  Uebermaasse  gereicht  werden;  der  Wasserbedarf  ist 
möglichst  durch  wasserreiche  Futtermittel  zu  decken,  wozu  Möhren 
und  Runkelrüben  sich  vortrefflich  eignen. 

Die  fernere  Fütterung  ist  abhängig  von  den  in  Aussicht 
genommenen  künftigen  Leistungen  des  jungen  Thieres. 

Die  Auf  Zuchtfütterung  der  Arbeitsthiere  hat  die 
Erzeugung  von  Muskelfleisch  ins  Auge  zu  fassen,  aber  die  Fett- 
bildung möglichst  zu  verhüten.  Dazu  ist  ein  an  Eiweiss-  und 
Mineraistoffen  absolut  und  relativ  reiches  und  minder  voluminöses 
Futter  erforderlich:  im  Sommer  eine  nahrhafte  Grasweide,  im 
Winter  vorwiegend  Körnerfutter,  entöltes  Lein-  und  Palmkern- 
raehl,  möglichst  ölfreie  Lein-  und  Palmkernkuchen,  wenig  Heu, 
kein  Schrot-  und  Mehlfutter.  Im  Wesentlichen  dasselbe  Fütte- 
rungsverfahren ist  einzuhalten  bei  der  Aufzucht  männlicher 
Zuchtthiere  für  die  verschiedenartigen  Zwecke  der  Thierzucht. 
Bei  der  Aufzucht  massiger  Arbeitspferde  ist  der  Eiweiss- 
^ehalt  des  Futters  relativ  zu  vermindern,  mehr  Rauhfatter,  sowie 
Sehrot-  und  Mehlfutter  zu  reichen.  Bei  allen  zur  Arbeitsleistung 
aufzuziehenden  Thieren  ist  für  ausgiebige  Muskelübung  Sorge 
zu  tragen. 

Die  Aufzuchtfütterung  der  Mastthiere  hat  von  vorn- 
herein auf  einen  relativ  kleinen  Eiweissgehalt  und  auf  einen 
absolut  und  relativ  grossen  Fett-  und  Kohlehydratgehalt  im  Futter 
Rücksicht  zu  nehmen.  Dabei  ist  möglichst  reichlich,  aber  nicht 
zu  voluminös  zu  futtern,  wenn  die  Thiere  unmittelbar  zur 
Mast  aufgezogen  werden  sollen.  Handelt  es  sich  aber  um  die 
Aufzucht  von  Zuchtthieren  für  Mastvieh,  so  ist  Acht  zu  geben, 
das»  die  jungen  Thiere  nicht  zu  fett  und  damit  zeugungsunfähig 
werden.  Thiere,  die  unmittelbar  zur  Mast  dienen  sollen,  müssen 
»ich  rasch  entwickeln  und  in  möglichst  kurzer  Zeit  die  der 
Thierart  eigenthümliche  Körpergrösse  erlangen,  weil  junges  und 
frühreifes  Mastvieh  das  werthvollste,  mit  Fett  fein  durchwachsene 
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Fleisch    liefert.     Die    Aufzucht    von    Mastzuchtvieh    erfordert 
längere  Zeit. 

Die  Aufznchtfütterung  des  Milchviehes  ist,  was  die 
Sicherheit  des  Erfolges  betrifft,  die  schwierigste  von  allen.  Das 
zur  Milchproduktion  aufgezogene  Jungvieh  muss  freudig  gedeihen, 
aber  es  soll  langsam  wachsen  und  möglichst  wenig  Fett  ansetzen. 
Die  Entwicklung  der  Milchdrüse  lässt  sich  nicht  übereilen  und 
ausgezeichnetes  Milchvieh  besitzt  niemals  die  Eigenschaften  der 
Frühreife.  Die  Fütterung  des  zu  Milchzwecken  bestimmten  Jung- 
viehes sollte  daher  möglichst  naturgemäss  sein.  Die  Ernährung  auf 
guter  und  nahrhafter  Grasweide  ist  ein  unabweisbares  Erforderniss 
für  alle  zur  Milchproduktion  aufzuziehenden,  und  demnach  auch 
für  alle  weiblichen  Zuchtthiere,  zu  deren  wünschenawei-then 
Eigenschaften  ja  die  Milchergiebigkeit  gehört  Bei  Winterfutte- 
rung  eracheint  ein  mehr  voluminöses,  aber  relativ  eiweissreiches 
Futter  zweckmässig:  also  gutes  Wiesenheu,  Wurzelfrüchte,  Ue- 
treideschrot   und  Kleien,    reichliche  Tränke    und  Kochsalzgaben. 

Die  Aufzuchtfütterung  des  Wollviehes  hat  ebenfalls 
eine  möglichst  naturgemässe  und  verhältnissmässig  langsame  Ent- 
wicklung ins  Auge  zu  fassen.  Eine  etwas  magere  Gras  weide  im 
Sommer,  ein  mehr  trockenes  und  voluminöses  Futter  im  Winter, 
möglichste  Vermeidung  von  Fettbildung,  nicht  zu  warme  Stallun^. 
—  das  sind  die  wesentlichen  Erfordernisse  für  die  Aufzucht  von 
Wollvieh. 

Bei  der  Aufzuchtfütterung  jeder  Art  von  Jungvieh  ist 
Sorge  zu  tragen  für  eine  regelmässige  Fütterung;  die  als  zweck- 
mässig erkannte  Futterorduung  ist  streng  einzuhalten ,  und 
die  Bedingungen  der  Gesundheitspflege  (siehe  §.  304)  sind  wohl 
zu  beachten.  Man  vergesse  nicht,  dass  die  gedeihliche  Entwick- 
lung des  Jungviehes,  namentlich  im  ersten  Lebensjahre,  die  Grund- 
lage bildet  für  jede  Art  der  Thierproduktion! 
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Tkbdle  Lxxviil.  Die  prosentisohe  ZiuaDmensetBiiiig  der  Fnttennittel 

(nach  Jal.  Ktthn). 


1 

Trockaa- 

1 
Eiwaiss-             Fett-       | 

Stickatofffr. 

Holsfaser 

Art  der  Fattennittel 

inbitai» 
1  Hin.     Max. 

Stoffe 

snbiitaiiz 

ExtraktBt. 

(Rohfaser) 

Min. 

Max. 

Min. 

Max.> 

Min.  ;  Max.  |  Min.  j 

Max. 

I.  Grünfutter. 

1 

Wlesengns 

12-4 

48-1 

1-6 

60 

0-3 

1-6 

3-5 

22-8 

3-12 

17-0 

Italienisches  Raigras    .  .  . 

24*9 

28-3 

2-6 

4-6 

11-3 

12-9 

4-8 

9-4 

IHr.  SuMg^er,  bKihend  . 

220 

40-5 

1-9 

40 

0-3 

11 

8-4 

15-4 

70 

16-3 

I    Kolhklee 

13-6 

31-9 

22 

62 

0-4 

0-6 

42 

15-1 

3-4 

110 

\V«-i»5klee 

16-4 

20-3 

3-5 

4-5 

0-8 

0-9 

7-2 

9-8 

5-2 

60 

Ickarnatklee 

17-4 

18-5 

2-7 

30 

.  0-6 

0-9 

61 

7-4 

38 

7-5 

{Uatsrdklee 

130 

233 

24 

5-7  1  0-6 

0-7 

51 

8-4, 

3-6 

164 

Hopfenklee 

200 

23-3 

3-2 

5-7 

0-8 

0-9 

8-0 

100 

60 

7-6 

Lazeme 

165 

301 

2-8 

73 

0-5 

0-9 

60 

14-4, 

3-5 

13  4 

■    lUpanette 

200 

23-4 

32 

4-3 

0-6 

0-9 

8-2 

10-8 

5-8 

12-9 

[   S^rrmdeU» 

1 

142 

200 

2-6 

3-6 

— 

5-1 

8-9  i 

5-0 

8-1 

l#Qpiiien  . •  . 

10-6 
12-6 

16-1 
18-5 

24 
1*6 

42 
3-4 

0-2 
0-4 

0-4 
0-7 

40 
60 

7-3 
6-4 

1-4 
4-6 

5-1 
6-6 

WickhAfer 

FotteriiAfer 

ISO 
20*4 

230 
33-5 

1-8 
3-1 

3-1 
3-6  1 

0-5 
0-6 

0-6 
0*9 

51 
6-7 

8-8 
14-0 

46 
7-3 

7-0 
8-6 

Fotterroggen 

Mais     

13-2 
15-9 

232 
160 

-0-9 
1-7 

2-2! 
5-8' 

1 

0-2 
1-7 

0-8 
1-5 

5-8 
8-4 

15-3 

19-2 

1 

3-0 
4-6 

5-9 
8-5 

Nirgbo  (Zuckerhirse)  .  .  . 

Mohju'  (Kolbenhirse)    .  .  . 

190 

37-1 

25 

5-9 

0-8 

1-6 

60 

16-2 

4-6 

11-6 

Ackerspörgel 

10-2 

24-6 

0-9 

4-3 

0-5 

Ol 

4-3 

10-8 

3-5 

8-6 

Fntterkohl 

6Ö 

20-2 

0-9 

47 

0-4 

1-0 

1-5 

12-9 

0-5 

5-6 

Wei«sknint 

76 

140 

1-2 

1-6 

013 

0-4 

4-5 

2-8 

1-1 

2-5 

KnMitatmnk     

10-4 

180 

11 

1-9  1 

Ol 

0-8 

6-2 

121 

1-3 

2-8 

RankelrabenbUltter    .... 

80 

13-2 

14 

32: 

Ol 

1-0 

21 

5-9 

0-9 

24 

Mohrenblätter 

17-8 

23-5 

32 

3-8 ,,  0-6 

1-0 

70 

12-9 

1 

3-0 

34 

Buchweizen 

12-6 

17-5 

1-5 

32 

0-5 

0-8 

51 

7-4 

4-2 

4-4 

FutterUnb,  grfin 

34-2 

45-0 

2-8 

80 

— 

5-2 

33-1 

6-0 

22-9 

HAidekr»at 

42-2 

54-9 

2-8 

4-5 

2-0 

7-8 

8-8 

23-4 

10-4 

290 

11.  Hen. 

Wiesenheu 

78-3 
79-8 

90-2 
88-2 

5-8 
8-4 

19-4 
185  1 

1 

1-2 
2-3 

5-6 

6-8 

22-6 
33-3 

50-7 

19-7 

39-9 
30-7 

Gnuninet 

'49-7  [|l90 

Stares  Wiesenhen 

85*4 

88-7 

6-8 

8-41 

4-4 

4-9 

26-6 

44-9 

240 

415 

786 

8711 

7-6 

18-3 

1-4 

6-1 

15-2 

48-1 

18-8 

48-1 

Kleebninnhea 

83-8 

88-2! 

16-2 

17-2' 

1-6 

3-2 

31-3 

35-4 

222 

28-6 

Hea  von  Weissklee  .... 

78-4 

90-2 

7-7 

17-0     1-4 

3-7 

30*8 

41-3 

18-8 

25-6 

Hea  von  Wandklee  .... 

83-3 

89-6 

7-4 

13-8  ,  1-2 

3-3 

351 

439 

17-0 

320 

83*8 

89-5 

U-8 

21  1  1  3  2 

3-3 

30-8 

33-2  ,23-1 

280 

Hen  von  Lnseme 

80-8 

87-51 

131 

19-7     2-3 

3-8 

200 

34-8,19-3 

40-0 

83-3 

88-2 

12-8 

171 

— 

— 

342 

34-7      — 

— 

Hfn  von  8err»dellft  .... 

83-3 

86-7 

14-6 

16-8 

1-5 

1-9 

27-7 

35-5  26-1 

33-9 

Hen  von  gelben  Lupinen 

741 

1 

90-9 

60 

23-5, 

VI 

29 

28-1 

31-2  1 

1 

23-0 

48-3 

Wilck»BS,  Pons  «.  Labes  d.  Hanithiara. 
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Trocken- 

Eiw< 

jisB-     ll        Fett- 

Stick«tofffr.  1     Ho'ifAMj 

Art  der  Futtermittel 

BubBtaas 

BtofFe 

Babatanx 

Extraktat.    ' 

Mio.     Mu 

Min. 

Maz.l 

Min. 

Max. 

Min. 

M.X. 

Min.  1  Max.  ; 

■                       1                       1 

Heu  von  Bpörgel 

83-3 

87-5 

7-8 

14-7 

1-7 

3-2 

260 

1 

44-2   20-2     35 

Heu  von  Wickhafer.  .  .  . 

83-3 

900 

142 

20-4 

2-3 

3-8 

33-2 

36-2  1 

2ö'8     2S 1 

Heu  von  Futterwicken  .  . 

83-3 

86-7 

14-2 

20-4 

21 

2-6 

285 

32-8  123-5 

2*»j 

Heu  von  Futterroggen  .  . 

86-7 

90-5 

9-8 

10-4 

2-8 

2-9 

301 

44-6  ,23- 1 

4'r. 

Heu  von  Mohär 

83-7 

90-1 

7-0 

14-6 

20 

2-4 

333 

41-2 

,26-8 

rA\ 

Baumlaub,  trocken    .... 

840 

95-0 

6-0 

161 

3-0 

4-2 

43-8 

68*2   11-3 

161 

Kartoffelkrautheu 

850 

96-3 

5-7 

12-9 

1-2 

3-6 

330 

36-2  |22-7 

36  ^ 

Braunheu    von    Zichorien- 

blättem 

58-8 

85-0 

9-2 

13-0 

2-3 

8-3 

26*2 

86-6 

8-2 

iii 

Sauerheu  von  Zuckerrttben- 

1 

1 

blättem 

200 

26-8 

0-94 

3-0 

0-75 

1-2 

8-6 

9-0  ;  20 

t1 

Sauerheu  von  Mais   .... 

11-7 

23-0 

0-7 

1-8 

0-2 

1-9 

4-5 

9*2 

2  1 

•.♦•.1 

III.  Stroh. 

Weizenatpoh 

740 

91-9 

1-4 

6-6 

0-6 

20 

'26-7 

44-4  ^ 

28-9    :)*'fl 

Roggenstroh 

81-4 

89-7 

1-5 

4-6 

11 

25 

23-4 

44-5  301   ,54!Ä 

Gerstenstroh 

82-6 

89-1 

1  1-9 

5-4 

1*1 

2-04 

18-2 

45-5 -34-4    .'»41« 

Haferstroh 

78-8 

89-7 

1-3 

7-0 

10 

51 

24-9 

48-9  300  ;:.<»2 

Erbsenstroh 

82-6 

881 

4-8 

10-1 

1-5 

3-3 

22-8 

39-8  33*6    öl  *• 

Wickenstroh 

83-3 

87-6 

6-2 

7-6 1 

— 

— 

18-3 

37-9  J30-8 

631 

Bohnenstroh 

780 

855 

3-3 

16-41 

0-7 

2-2 

16-9 

33-8  25-8 

41-: 

Rapsstroh 

78-5 

87-8 

2-5 

4-61 

10 

5-7 

31-3 

360  37  5 

40  9 

Buchweizenstroh 1 

84-5 

90-3 

31 

5-5 

1-3 

1-6  , 

29-9 

371 1 35-3  |51* 

• 
IV.  Spreu  u.  Schoten.    " 

p 

1 

1 

1 

Weizen 

'800 

915 

3-3 

7-4' 

1-4 

1-8 

31-2 

1 

53-9  20-3  ■  .;y  ' 

Hafer 

85-7 

87-4 

3-7 

70 

1-3 

16 

28-2 

43-2  25  9    X>  1 

1 

Erbsen 

85-7 

87-8 

72 

15-8 

10 

4-7 

300 

36-6  22-4  j  41 :» 

Wicken 

84-9 

87-5 

7-2 

15-7 

10 

2-0 

20-6 

42-3  '22  7    4.»  * 

Bohnen  

82-0 

87-5 

100 

11-3 

10 

20 

275 

34-0  33-0    rr:> 

Lupinen 

850 
820 

89-9 
93-5 

2-5 
30 

80 
54 

0-6 
1-5 

2-5 ; 

31  ■ 

32-8 
.14-9 

49-8  28-2  , 4:  t 
48-7  30-9  '  4.. '' 

Rapsschalcn 

V.  Wurzeln  u.  Knollen. 

1 

!       I 

Kartoffeln     .  i 

18-3 

33-5 

10 

4-4 

004 

0-8  1 

16-7 

26-6  '  0'27'   i ' 

Topinambur ^ 

16-5 

20-9 

13 

2-5 

0-1 

1 

0-5  ' 

;i3-7 

16-2     0-5  '   i' 

Futterrunkelriiben 

7-4 

24-6 

0-55 

2-6 

005 

0-6  ■ 

6-2 

13-8  '  0-6  '    r 

Zuckerrüben 

10-2 

23-7 

0-6 

2-8 

007 

0-3 

101 

17-9     Oi» 

Kohlrüben ' 

8-9 

16-2 

1 

0*7 

1-7 

— 

» 

71 

101'   -     - 

,                    1 

M<>hren i 

101 
71 

20-8^ 
13-9 

0-5 
0-6 

2-4 

1-8 

0-2 
O'l 

0-8  • 
0-2  ' 

6-9 

t.Vft     0-7  '    t. 

Wa.s8errüben 

3-7    10-9     0-3      1 

KorbclrUben 

31-6 

36-4 

2-6 

4-6 

0-2 

1 

04 

24-7    30-4     0-5      t 

1                   • 

VI.  Körner  u.  Früchte. 

1 

1 
1 

1 

Weizen 

81-3 

900 

8-2 

241 

j  0-7 

27 

i  60-2  1  76  3     0  7      ' 

Roggen 

81-7 

1 

88-2 

8-8 

1 

22-9 

0-9 

1 

2-8 

59-4 

|69  0 

i 

1*8  .1 

••• 

FAttonuig. 
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Art  der  Pnttennittel 


I    Trock«Q- 
!j     sabstass 


,.  Min.     Max 


Eiweiss« 
Stoffe 


Fett- 
BubsUnz 


!|  Stickütofffr. 
KxtrakUt 


Min.     Max. ,  Min.  i  Max. ,   Min.  i  Max. 


I    Gerete 

Hifer 

Mms 

UjHe 

I   D'irhweiaen 

Pfirde-  und  Banbohnen 

\  KrWn 

':    Wicken 

gtWni  Lapin«n 

i'Liiu*  Lupinen 

PUtterb^e 

Leinftamen 

Kai'g-  und  Rübtensamen  . 

MvÜasamen 

Lf  indoUersamen 

Stinnenblumensamen .... 

P*^iimwollen«amen 

C.iineMAcbe  Oelbohnen  .  . 

Pälmkeme 

I  ngesciiälte  Eicheln,  frisch 

(ff4c'hilte  Eicheln,  trocken 

Kai^tanient   geschält  frisch 

Kttrbifl     

Viekmelonen 

Vll.  Gewerbliche  Pro- 
dukte o.  Abfälle. 

lUp»kucben 

Uiib«enkaehen 

Knt>lte»  Bapsnichl    .... 

Leinkuchen 

Kiit«'ltes  Leinmehl 

M(»linkuchen 

l^cindotterknchen 

Hanfkuchen 

Palmkuchen 

Kntultej»  Palmkemmehl .  . 
KrdnnsftÖllnichen,  geschält 

S'Mimkuchen 

Hucheckerknchen 

Kaiimwollenoanienkncheu  . 
l)e«^l.  ohne  Uillsen .... 
S^tnnenhlumenknchen  .  .  . 
OeUniehen  d.  chin.  Oelbohne 


80-9 
886 
77-6 
86-0 
84-6 
80-3 
77-9 
84-2 
82-4 
780 
860 
87-7 
i|  86-2 
91*6 
91-6 
89-3 
91-1 
929 
90-9 
440 
800 
50-8 
54 
8-0 


180-8 
'87-6 
85  6 
811 
85-4 
84-7 
860 
836 
ÖÖ-6 
81-9 
'87-5 
83-6 
79-3 
86*8 
86-7 
880 
860 


89-2 
92-4 
91-8 
869 
96-2 
88-3 
911 
910 
90-6 
88-0 
900 
93-2 
92-9 
93*7 
94-3 
93-8 
923 
93-3 
93-9 
586 
88-6 
51-3 
211 
9-3 


2-6 

6-3 

6-8 

10-9 

2-6 

21-4 

191 

26-5 

28-3 

217 

23-3 

20-0 

130 

18-4 

235 

12-7 

22-75 

380 

79 

2-0 

5-0 

30 

Ol 

0-8 


98-2 
89-7 
961 


17-9 
22-4 
21-8 


92-9. 20-6 
90  3*24-9 


95-7 
91-2 
92-2 
93-3 
93-4 
92-2 
91  9 
90-0 


244 
22-9 
25-1 
10-7 
11-7 
43-2 
31-9 
15-8 


93-4!  18-2 


92-3 

92-0 


,19-7 
31-8 


27-1 

21-4 

161 

14-6 

13-1 

27-6 

261 

291 

43-3 

36-9 

260 

28*5 

27-4 

22-9 

28-3 

13-3 

22-8 

38-6 

8-9 

2-6 

6-3 

3-3 

1-3 

1-6 


1-3 
4*4 

1-6 

30 

0*4 

1-2 

0*6 

1*2 

3*7 

I  4-6 

1-8 

21-7 

360 

36*5 

•28-2 

210 

!29*3 

16*9 

48-9 

16 

I  3  6 

1  75 


466 
33-0 
36-8 
378 
361 
37-8 
344 
34-4 
24-7 
23-9 
47-6 
42-3 


4-4 
76 
1-8 
60 
0-7 
3-9 
65 
43 
68 
11 
1-7 
5-7 


3-2 

7-3 

9*2 

3-7 

27 

2*5 

6-3 

30 

7*9 

8*8 

2*0 

390 

550 

410 

330 

347 

30-3 

20-5 

49*6 

2-3 

5*4 

2-6 


Holsfaser 
(Rohfaser) 


Min.     Max. 


7-6 

|!  24-6 

25-6 

33-4 

64-8 

42-7 

16 

4-7 


871  36*6 


240 |l  0-4 
28-3  ll  6*1 
43*8!:  6  4 
44*4  6-4 
46-9,  6-3 
11 


18-8 
15-9 

6-8 
182 

3-8 
170 
10-3 
10-2 
29-3 

7-3 

9-9 
19-5 
117 

9-8 
19-7 
17-9 

9-6 


7-4 
21-3 
269 
19-7 
245 

8-5 
28-6 

'  17  9 


65*8 

76-3 

48-0 

71-8 

52-4 

727 

569 

691 

621 

62-6 

42-8 

66*4 

41-9 

59-6 

44-9 

51-8 

20*2 

36-4 

20-7 

43-8 

49-9 

57-5 

9-0 

36-7 

74 

130 

60 

7-6 

122 

19-8 

16*4 
27-8 
28-1 
36-6 
72-0 
43-7 
13-9 
6-7 


41-6 
25-2 
38-8 
41-3 
39-9: 
29-6  i 
:31-2, 
30-3  I 
52-0 
62-6 ' 


2-3 
41 
13 

6-4 
6*4 
8-7 
1-9 
8-6 

11*4 
8-9 
3-1 
8-2 
63 

18*0 
9-0 

160 
61 
66 

48 

4-6 

? 

1-0 

12 


22-4 
■  17-2 

|i    7-8 

ji  26  5 
','  10-5 

■;  20-3  i  28' 1 
24-5 


I 
i330 

30-8 

36-3 

36-7 

27-4 


I 

:3o-9 

I 

60» 


1-3 

121 

11  1 

61 

6-7 

10-3 

10-7 

16-0 

9-9 

11-7 

4-8 

61 

20-8 

170 

6-4 

9-2 

62 


13-6 
16-1 
20*4 
13-1 
40-2 
12-6 
92 
7-2 
17*5 
13-9 
64 
180 
16-2 
271 
11*5 

24-7 
66 
65 

194 
69 
? 

6*9 
19 


28*4 
19- 1 
203 
16-8 
10-8 
22-8 
18*6 
25-9 
31-7 
39-7 

8-2 
18*4 
26-2 
27-0 
11-4 
12*6 

6-7 
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Pütternnf. 


Art  der  Futtermittel 


Trocken-    ' 
Babst»nx    ■ 


Eiweiss- 
stoiF« 


Min. 


Max.!  Min. 

1 1 


Max. 


Fett- 
sabstani 


Min. 


Max. 


Stickstofffr. 
Extraktot. 


Min.  !  Max.  -  Min.     Mai 


Heu  von  Spörgel 

Heu  von  Wickhafer.  .  .  . 
Heu  von  Futterwicken  .  . 
Heu  von  Futterroggen  .  . 

Heu  von  Mohär 

Baumlaub,  trocken    .... 

Eartoffelkrautheu 

Braunheu    von    Zichorien- 

blättem 

Sauerheu  von  Zuckerrilben- 

blättem 

Sauerheu  von  Mais  .  .  .  . 

III.  Stroh. 

Weizenatpoh 

Roggenstroh 

Geratenstroh 

Haferstroh 

Erbsen  Stroh 

Wickenatroh 

Bohnenstroh 

Rapastroh 

Buchweizenstroh 


IV.  Spreu  u.  Schoten. 

Weizen 

Hafer 

Erbsen 

Wicken 

Bohnen  

Lupinen 

Rapaachalcn 

V.  Wurzeln  u.  Knollen. 

Kartoffeln     .   i 

Topinambur 

Futterrunkelrilben 

Zuckerrflben 

Kohlrilben 

Möhren 

Wasaerniben 

Körbelrübon 


83-3 
83-3 
83-3 
85-7 
83-7 
840 
850 

58-8 

200 
U-7 

740 
814 
82-6 

78-8 
82-6 
83-3 
780 
78-5 
84-6 

80-0 
85-7 

;  86-7 

ij  ^^'^ 

"  820 

,850 

82-0 

;  18-3 
.16-5 

:  7-4 
:io-2 

8-9 

10-1 

71 


ii 


31-6 


VI.  Körner  u,  Früchte.  | 

Weizen 813 

Koggen 81*7 


87-5 
900 
86-7 
905 
901 
950 
95-3 

86-0 

26-8 
23-0 

91-9 
89-7 
89-1 
89-7 
88-1 
87-6 
865 
87-8 
90-3 

91-6 
87-4 
87-8 


7-8 
14-2 
14-2 
9-8 
7-0 
60 
5-7 

9-2 

0-94 
0-7 

1-4 
15 
19 
1-3 
4-8 
6-2 
3-3 
26 
31 

3-3 
3-7 
72 

87-öi:  7-2 
87-5  [  10-0 
89-9     2-5 


935 

33-5 
20-9 
24-6 
23-7 
16-2 
20-8 
13-9 


.1 


3-0 

10 

13 

0ö6 

0-6 

0-7 

0-5 

0-6 


36-4!!  2-6 


90-0 
88-2 


8-2 
8-8 


14-7 
20-4 
20-4 
10-4 
14-6 
161 
12-9 

13-0 

30 
1-8 

5-6 
4-6 
6-4 
7-0 

10-1 
7-6 

16-4 
4-6 
Ö-5 

7-4 

70 

15-8 

15-7 

11-3 

80 

54 

44 
2-5 
2-6 


2-8 1 

1-7 

24 

1-8 

4-6 

241 
22-9 


1-7 
2-3 
21 
2-8 
2-0 
3-0 
1-2 

2-3 

0-75 
0-2 

0-6 
11 
1-1 
10 
1-6 

0-7 
10 
1-3 

14 
1-3 
10 
10 
10 
06 
1-5 

0-04 
0-1 
005 
007 

0-2 
Ol 
0-2 

0-7 
0*9 


3-2 
3-8 
2'6 
2-9 
2-4 
4-2 
3-6 

3*3 

1-2 
1-9 

20 

26 

2*04 

61 

3-3 

2-2 
5-7 
1-6 


:26-o 

33-2 
28-5 
30-1 
333 
43-8 
330 

26-2 

8-6 
4-5 


26-7 
234 
18-2 
24-9 
22*8 
18-3 
16-9 
31-3 
29*9 


1-8     31-2 
16  ^  28  2 


44-2 
36-2 
32-8 
44-5 

41-2 
68-2 
36-2 

36-6 


1 20-2 
:26*8 

;fe3-5 

I 

231 

!'26-8 

11*3 

'I 
22"7 

8-2 


90     2*0 


9-2 


2-1 


35 

'!'<{ 

4<r; 
.14-; 
16. 

lli 


t: 


y» 


•»^ 


0 

54 1> 


^il^ 
631 


4-7 


300 


20  20-6 

20  '  27  5 

2-5  !32-8 

31  134-9 


0-8 
0-5 
0-6 
03 

0-8 
0-2 
04 

27 

2-8 


15-7 

13-7 
6-2 

101 
7\ 
6-9 
37 

24-7 


44-4  (128-9 
44-6  30  1 
45'5L34-4  i.M'i 
48-9  30  0  .:»<«2 
39*8  33-6 
37*9  i)30-8 
33-8  25  8  41 : 
360  37*5  !4".» 
371 '36-3  t  Jl- 


63-9  20-3  A*: 
43-2  '25  9  r  ! 
36-6  22  4  [41:. 

42-3  [22-7  '4'.'' 
.34-0  33-0  y.' 
49-8  28'2  ;  4'  - 
48-7  ,30-9  '  4 


26-6 
162 
138 
17-9 
10  1 
16*5 
[l0-9 
'30  4 


0-27 
0'.') 

o-ß 

Oi» 

0-7 
0-3 
0-5 


-    (i 


60-2  I  76  3    *V7 
59-4  ,  690     r» 


FüMeniB«. 
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Alt  dtr  Pnttermittel 


Trock«n- 
substaiiti 


Hin.     Max    I  Min 


Grrsie 

Htfer 

M*i« 

Hin« 

r.nchweiaen 

I   Pferde-  und  Sanbohnen 
>y*i*n 

Wicken 

frlhe  Lapinen 

Mmc  Lapinen 

PUtterbne 

L*>irwamen 

Ra|»t-  and  Rfibsensamen  . 

M«dia»amen 

'    Lt^indottersamen 

S-'nnenblamensamen .... 

I^NiumwullenBamen 

('hinetdsche  Oelbohoen  .  . 

P&liukeme 

ro^eschälte  Eicheln,  frisch 
ff**M:hälte  Eicheln,  trocken 
Kastanien t   geschält  frisch 

Ks'irhis 

Vielimelonen 

VII.  Gewerbliche  Pro- 
dukte a.  Abfälle. 

Kapskuchen 

Uübsenkaehen 

Knüilte!»  Bapsmehl    .... 

Leinkuchen 

L'itöltes  Leinmehl 

M<>hnknchen 

Lf  inJotterknuhen 

Hanfkuchen 

P.xlinkuchen 

Knt^'ilte»  Palmkeramehl .  . 
Erdnasflölkuchen,  geschält 

S«>»amkuchen 

Uucheckerknchen 

HMimwollensamenkacheu  . 
iK'sgl.  ohne  Üfilsen .... 
Sonnenblttmenkachen  .  .  . 
Oelknehen  d.  chin.  Oeibohne 


80-9 
836 
776 
86*0 
84-6 
80-3 
77-9 
84*2 
82-4 
78-0 
860 
87-7 
85-2 
91-6 
91-6 
89-3 
91-1 
929 
90-9 
440 
800 
50-8 
64 
80 


80-8 
87-6 
85-6 
81-1 

.86*4 
84-7 

'860 
83-6 
ö;r6 
81-9 

'87-6 

183-6 
79-3 
86*8 
86-7 
88  0 
86-0 


Eiweifls- 
Stoffe 

Max. 


89-2 
92*4 
91-8 
86*9 
96-2 
88-3 
911 
910 
90-6 
880 
900 
932 
92-9 
93*7 
94*3 
93-8 
92-3 
93-3 
93-9 
68-6 
88-6 
61-8 
21  1 
9-8 


2*6 

6*3 

6-8 

10*9 

2-6 

21*4 

19*1 

26-6 

28-3 

21-7 

|2d-3 

20*0 

13-0 

18-4 

•J36 

12-7 

1*2276 

38-0 

7-9 

20 

6  0 

30 

0-1 

0-8 


98-2 
89-7 
961 


17-9 
22-4 
21-8 


92  9  i]20-6 
90-3  '24-9 


96-7 
912 
92-2 
93-3 
93-4 
92-2 
91-9 
90-0 
93-4 


24-4 
22-9 
26-1 
10-7 
11-7 
|43-2 
31-9 
16-8 
18-2 


92-3 '  19-7 


92  0 
87-1 


31-8 
35*6 


Fett- 
sabstans 

,1  Min.  I  Max. 


271 

21*4 

161 

146 

131 

27-6 

261 

291 

43*3 

36-9 

260 

28-6 

27-4 

22-9 

28-3 

133 

228 

38*6 

8-9 

2*6 

6-3 

3-3 

1*3 

1-6 


466 
330 
36-8 
378 
361 
37-8 
344 
34-4 
24*7 
23*9 
47-6 
42-3 
240 
28-3 
43*8 
44*4 
46*9 


1*3 

4*4 

1*6 

30 

0*4 

1-2 

0*6 

1*2 

37 

4*6 

I  1-8 

21*7 

360 

36*6 

•28-2 

210 

29*3 

16*9 

48-9 

16 

36 

1-75 


4-4 
7-6 
1-8 
60 
0-7 
3-9 
6-6 
43 
68 
11 
1-7 
5-7 
0-4 
61 
64 
6-4 
6*3 


3-2 

7-3 

9'») 

3-7  j 

2-7 

2*6 

6-3 

30 

7*9 

8-8 

2-0 

390 

66-0 

41-0 

330 

34-7 

30*3 

20*6 

49*6 

2-3 

6*4 

26 


StickstofTfr. 
üztxaktst. 


Min.     Max 


18-8 


66-8 
480 
62*4 
66-9 
62  1 
42*8 
41-9 
44-9 
20*2 
20*7 
49-9 
9-0 
74 
60 
12-2 

7-6 
24-6 
26-6 
33-4 
64-8 
427 
1*6 
4-7 


7-4 


16  9  !|  21*3 


6-8 
18-2 

3-8 
170 
10-3 
10-2 
29*3 

7-3 


269 

197 
246 

8-5 
28-6 

179 
22-4 


9-9!  17-2 


19-5 
117 

9-8 
19-7 


7-8 
216 
265 
10*6 


Holzfaser 
(lUhfaser) 

Min.     Max. 


76*3 
71*8 
72-7 
691 
62-6! 
66*4; 
69-6 
61-8 
36*4 
43-8 
67*6 
36*7 
130 
7*6 
19-8 

16-4 
27-8 
281 
36*6 
72*0 
43-7 
18*9 
6*7 


17-91' 203 


9-6 


24-6 


41-6 

26*2 

38*8 

41-3 

39-9 

29-6 

31*2 

30-3 

"62*0 

j  62*6 

|33'G 

i30-8 

)  36*3 

i36-7 

i  27-4 

128-1 

:30'9 
I 
60» 


2*3 

4*1 
1-S 
6*4 
6*4 
3*7 
1*9 
8*5 

11-4 
8-9 
31 
3-2 
6-3 

18*0 
90 

160 
6-1 

6-6 

4-8 

4-6 

V 

10 

12 


13-6 
16-1 
20*4 
131 
40*2 
126 
92 
7*2 
17*6 
139 
64 
18-0 
16*2 
271 
11*6 

247 
66 
65 

194 
69 
V 

6*9 
1-9 


1*3 

12-1 

111 

61 

6*7 

10*3 

10-7 

160 

9*9 

11-7 

4-8 

6*1 

208 

170 

6*4 

9*2 

62 


28'4 
19- 1 
203 
16-8 
10-8 
22-8 
18*6 
26-9 
31*7 
39-7 

8-2 
18-4 
26*2 
27  0 
11*4 
12*6 

6*7 


y 
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PAtfc«rttiig. 


Trocken- 

BiwsiBs> 

Fett- 

Stickstoirfr.  '    Holsfr».« 

Art  der  Futtermittel 

inbftans 

■toffa 

mbstMs 

Bxtiaktot.  j    (&ok 

fv«r 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min.     Max.  J  Min. 

Olivenkuchen 

82-9 

89*2 

3-5 

86 

31 

26-7 

22-4 

30-7 

1 
28-6   38^ 

Weizenmehl 

84*5 

87-4 

10-9 

18-8 

10 

12 

70-2 

73-4 

0-2 

0- 

Bog^genmehl 

85-4 

86-0 

10-5 

13-2 

1-6 

2-6 

670 

74-6 

1*0 

11 

Oerstenmehl 

86-0 

860 

10-2 

14-3 

— 

— 

62-5 

69-8 

— 

- 

Hafermehl 

87-7 

88-3 

161 

19-5 

5-7 

6-8 

681 

64-8 

1       ^^^ 

-. 

Weizenfattermehl 

86-0 

88-5 

12-6 

15-2 

2-6 

3-3 

61-6 

64-9 

1-4 

4- 

Weizenkleie 

83-5 

92-4 

101 

270 

1-7 

6-6 

28-5 

61*6 

!  **i 

34 

Roggrenkleie 

81-6 

93-5 

10-1 

18-1 

1-9 

50 

32-9 

64*6 

i    4-2 

28- 

Gerstenkleie 

87-4 

88-0 

8-8 

14-8 

2-9 

3-8 

45*9 

46-8 

19-4 

19^ 

Granpenfobrik.  -Bückstände 

84*4 

90-6 

8-7 

201 

2-3 

5-8 

41-7 

69-3 

9-8 

2ii 

Haferkleie 

900 

90-7 

11 

131 

11 

3-5 

51-4 

64-4 

6-7  1331 

Beisfattermehl 

84-3 

92-3 

3-8 

16-6 

0-4 

15-9 

35-9 

76-9 

1-6 

361 

Erbsenkleie  (Schalen).  .  . 

86*3 

87-7 

7-1 

8-0 

1-0 

2-5 

21-6 

35-5 

41-5 

53 

Erbsenkleie  (Mehl)  .... 

84-6 

87-7 

11-0 

16-4 

0-7 

3-8 

33-4 

60-6 

13-6 

32-i 

Darrmalz 

.90-0 

95-8 

8-8 

10-0 

2-2 

2-5 

65-7 

73-7 

80 

91 

Malzkeime 

79'6 

96-8 

13-7 

32-4 

0-7 

4-0 

18-6 

48-2 

60 

321 

Biertrübem 

17-0 

300 

2-9 

6-3 

11 

2-5 

3-2 

14-8 

2-8 

ri 

Gedämpfte  Kartoffeln  .  .  . 

26-8 

29-2 

2-7 

3-5 

0-23 

0-5 

19-2 

22-8 

0*7 

vi 

Kartoffelschlempe 

3-8 

8-7 

1    0-8 

1-9 

0-1 

0-23 

11 

49 

0-5 

vi 

Boggenschlempe 

4-3 

12-3 

10 

21 

0-25 

0-9 

2-6 

7-0 

0^3 

Vi 

Maisschlempe 

7-8 

11-0 

1-9 

1 

2-0 

0-8 

1-2 

3*8 

6-0 

0^6 

12 

Melassenschlempe 

6-4 

9-8 

1    1-2 

3-0 

— 

— 

27 

6-8 

— 

— 

Kartoffelfaser  aus  Stärke- 

! 

fabrikation  

10-6 

17-6 

'    0-6 

l-l 

0-07 

Ol 

6-3 

16-0 

1-3 

z-t 

Desgl.  lufttrocken 

76-9 

88-0 

2-6 

10-2 

0-6 

36 

52-3 

76-4 

0*5 

i:i 

Traber    der  Weizenstärke 

21-6 

32-5 

2-3 

6*6 

1-55 

2-6 

131 

18-0 

27 

4( 

Bübenmelasse 

75-6 

89-2 

;  4-0 

10-5 

— 

— 

58-6 

66-8 

— 

— 

Znckerrttbenpresslinge    .  . 

230 

35-5 

10 

30 

Ol 

0-7 

8-3 

19*6 

4-1 

8f 

Schlenderrückstände    .  .  . 

150 

18-0 

0*8 

10 

— 

— 

4-3 

12*4 

2*6 

39 

Diffasionsrilckstände  fr.  v. 

Diffus 

50 

9-2 

0-4 

0-8 

003 

Ol 

3*2 

5-4 

1-2 

2i 

Desgl.  eingesäuert    .... 

80 

10-0 

0-7 

0-9 

— 

— 

— 

—  1  - 

Desgl.  etwas  gepresst    .  . 

6-8 

19-6 

0-6 

1-6 

005 

0-25 

4-3 

14*1 

1-2;     4»^ 

Desgl.  aus  der  Sauergrube 

8-3 

13-9 

0-6 

1-6 

003 

0-6 

4-7 

8-4 

2-2)   Si 

VIII.  Animalische 

Futtermittel. 

Frische  Kuhmilch 

9-5 

15-5 

20 

6-8 

1-5 

60 

2-9 

8-3 1 

— 

— 

Frische  Ziegenmilch    .  .  . 

10-7 

130 

2-8 

4-5 

2-5 

4-0 

8-6 

5-0 

— 

— 

Abgeralunte  Milch    .... 

76 

11-5 

2*6 

4-9 

0-3 

1-4 

3-1 

6-1  i 

— 

— 

Rahm 

28*2 

47-5 

2-6 

6-0 

16-9 

41-2 

21 

3*9 

— 

— 

Buttermilch 

9-2 

5-4 

86-4 

10-3 

8-6 

90-9 

2-5 

0-6 

46-0 

3-8 
1-35 
74-7 

0-2 
0-1 
1-2 

1-5 

11 

13-2 

5-0 
4-0 

60' 

1 

Molken 

6-1  1  -  (  - 

Fleischraehl 

-I-  -. 

Pftttorttttg. 
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Tabelle  LXXIX.  AscheDgrehalt  der  ' 

mclitigrereii  landw.  Fattermittel. 

'I 

Qalult 

SM 

In  100  Theilen  Reinasche 

Fattennittel 

lUm- 
ascha 
in 
1  Pro«. 

1 

Kali 

1 

Natron    Kalk 

1 

«y^     2furV 

■äri-  c"« 

1         I.  Grflnfntter. 

Max. 

6-16 

6-38 

0-00 

16-12 

1-82 

2-60 

1-93 

2-79 

12-89 

42-78 

7-44 

46-70 

4-32 

1214 

9-40 

10-45 

Min. 
Futteminkelbliitker  .  „ 

Max. 

1110 
20-95 

8*96 
45-89 

10*44 
34-56 

7-82 
13-92 

0-51 
2-67 

208 
7-27 

115 

8*27 

1-40 
26-70 

,  ZockenräbenbUltter  .  ^, 
1                                     Max. 

8-30 
29-23 

12-62 
39*96 

6*79 
19-40 

5-73 
19-66 

017 
2-33 

2-77 
15-49 

1-49 
5-68 

3-66 
26-73 

Tiimipsbl&tter  ....  ^'"* 

Max. 

7-81 
15-39 

12-32 
36-68 

3-96 
20-26 

25-56 
40-73 

0-71 
3-29 

2*43 
14-28 

000 
8-57 

2-45 
16-30 

MiArenbUtter ^'"• 

Max. 

8*42 

7-65 

8-81 

21-29 

0-59 

1-44 

2-40 

2-72 

17-83 

22-26 

28-70 

41-79 

4-85 

809 

24-58 

1436 

1  ZichorienblStter  .  .  .  «, 
\\                                    Max. 

8*38 
'l2*46 

11-46 
59-96 

4-06 
2808 

13-63 
2613 

0-80 
3-31 

4-68 
8-99 

1-0*2 
617 

200 
22-90 

i  Maulbeerbliltter  .  .  .  ?J^"* 
1                                       Max. 

7-48 

16-37 

000 

27-67 

0-74 

3*51 

1-45 

000 

13-43 

31-27 

2-76 

40-59 

1-94 

12-66 

37-71 

8*15 

i  Bachenlaub i.  Herbst  _-"** 

Max. 

5-54 
8*64 

1-33 
717 

000 
1-50 

25-20 
61-05 

0-00 
1-58 

118 
6-74 

26-70 
48-12 

0-00 
1-15 

1               II.  Heu. 

Hieseohea ^, 

B£ax. 

2-20 

7-63 

0-80 

8-38 

013 

4-61 

10-44 

1-88 

11*30 

56'68 

13-78 

32-70 

4-92 

21-31 

63-21 

21-39 

Min 

'  Kothklee  i.  d.  Blüthe  „    * 

Max. 

6-02 
9-16 

8-77 
52-02 

0-00 
8-89 

21-91 
53-36 

0*82 
5-01 

4-01 
16-00 

0-00 
20-20 

1-20 
11-76 

1  -                               Min. 

Max. 

6*86 

11-40 

0*40 

24-74 

0-50 

4-54 

0*81 

0-95 

9-63 

41-91 

6-22 '  62-88 

3-01 

19-34 

19-85 

8-05 

III.  Stroh. 

t 

^Interweixen  .  .  .  .  ^,  "' 

Max. 

4*46 
700 

9-47 
27-38 

000 
7-28 

2-65 

8-86 

0-06 
1-22 

2-21 
8-90 

49-58 
72-46 

000 
7-43 

'S>minerweizeo .  .  .  .  „ 

Max. 

2-99 
609 

1006 
43-40 

0-34 
6-87 

2-89 
14-61 

0-17 
1-95 

8-40 
6-40 

39-02 
60-62 

1*10 
6-13 

n».  .                             Min» 
v^interroggen  .  .  .  .  ^ 

3-15 
6-86 

9-83 
26-48 

0-30 
6-27 

5-45 
10-11 

0*16 
2-60 

3-21 

7-78 

46-62 
65-17 

0*47 
4-6G 

c«. ^- 

Max. 

2-97 

10-76 

1-13 

5-34 

0-00 

2-20 

3211 

000 

6-80 

44*46 

8*45 

13-10 

1-98 

7-20 

68-60 

905 

I  H4fer ^^ 

3-33 

6*20 

13-82 
31-40 

0-83 
466 

4-89 
15-23 

0-40 
2*70 

1-94 
7-54 

33-03 
66-41 

1-50 
11-99 

Max. 

i  Erbwn ^^• 

>                                     Max. 

3*39 

9-34 

0-00 

17-30 

0-00 

3-34 

056 

001» 

6*80 

35-85 

13*67 

48-90 

4-66 

1815 

21-35 

16-lt-> 

Aekerbofanen    ,...,, 
1                                     Max. 

3-66 

37-22 

1-75 

10-03 

0-31  :    5-03 

2-39 

0-00 

7-94 

47-21 

361 

29*59 

2*67 

8-80 

13-93 

14-97 

Art  lier  fiittiT 


Olivenkuchen 
WeUonraehl  .  ,  . 
Ho^gcnmebl  .  .  . 
GerBtunmoii!  .  ,  . 
Hafurtni-Iil  .... 
Waiwa  f ulWrmebl 

Wnüenhli-ie 

RuggenkWic 

Oeralenkleie 

Oranpenhbiik .  -  ROckstSnd  i 

Huferkleie 

R«ufiittormehl 
Erbsenkleie  (8r1i»li'ti) 
Erbticnkteie  (Mebl)  . 

DarrmnlK . 

M&lxkeinip 

Biertrfibeni 

GedKmjifte  Kartoffeln  . 
KBrtflffelsoblempe  .  .  , 
Roggen  Schlempe 
Mussahlempe 

Mvlnasviuabtempt' 

Kartoffflfiwer   ans  Stürke- 

fabrik»tion 

DMgl.  lufliT(»ikun  .     ,     . 
Tribor    iltr  Web.BBStJirke 
KObentimlaiH?    ...      .  .  . 

ZnckerTlibeinirUMlinge  .  . 
Sebleaderrtlckslände  .  .  . 
DiffnBionirrllckstSnde  fr.  v. 

DiOiis 

Desgl.  Hiogefüiiert    .  . 
Desgl.  etwa»  pepresst     .  . 
Dengl.  &u>  Her  Sancrgrab« 

VUI.  Ani 

Frincbf  Kuhmilch 
Frische  Keger 
Aligenhjiile  Milch 

BDttemiQeh 
Uiilken  .  .  , 
Flitiichraelil 
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FAttonng. 


Gehalt 
an 

In  100  Theilen  Beinasche                ! 

Fattermittel 

Bein- 
asohe 

in 
Prox. 

1 

Kali 

NatroB    Kalk 

1 

Eisen- 
oxjd 

siare    "••""               ! 

IV.  Wurxelfrüchte. 

1 

1 

1 

Kartoffel 

Min. 

1   2-20 

1 

43*96 

000 

0*61 

004 

8-39     000 

0-8;. 

•   Max. 

6-80 

73-61 

16*93 

6*23 

7-18 

27*14 

s-iijio::.  1 

Futterrunkel  .... 

Min. 

4-41 

26-67 

6-30 

217 

0-89 

1-96 

0-00     l-Sfi 

'  Max. 

9-27 

69*40 

39-20 

8*78 

8-11 

13-02 

10  02,35  4r. 

Zuckerrübe 

Min. 

;    2-46 

39-78 

0-97 

1-69 

0-20 

6-31     0-77 

0-5*J 

'  Max. 

6-56 

78-11 

24-04 

12-20 

317 

18-45 

9  00, 16 95 1! 

Turnips 

Min. 

4-89 

26-56 

0-00 

6-47 

019     6-48'   0-00    1-3Ö 

Max. 

13-97 

62-63 

20*71 

16-90 

2-86    18-94 

7-96  13  X'»  , 

Möhre 

Min. 
*  Max. 

4-34 
804 

17-03 
53*86 

10-92 
34-76 

6-88 
16*62 

0-00 
202 

9-56 
1602 

0-90 
6-72 

0  0<» 

io-4yi 

1 

Zichorie 

Min. 

2-29 

27*94 

2-75 

4-41 

0*76 

8-68 

107 

J-Hi 

Max. 

5-26 

64-91 

24-74 

10*78 

719 

16*33 

17-21 

10  5'.'  ' 

V.  Körner. 

1 

• 

Winterweizen  .  .  . 

Min. 

168 

2318 

000 

0-90 

000 

39-20 1    0-00 

Ol»" 

Max. 

2-46 

36*60 

9-07 

8*21 

2*99 

62-62     691 

101 

Soramerweissen .  .  . 

Min. 

207  , 

2604 

0-21 

207 

0-30 

44-20     0-23 

0  07 

Max. 

2-23 

36*29 

4-06 

4*12 

0*69 

6100 

214 

0>o' 

Winterroggen  .  .  . 

Min. 
Max. 

1-60 
3-62 

27*78 
37*64 

000 
4-46 

1*34 
4-11 

0*20 
3*38 

39-90 
60-36 

0-62 
4-61 

0<)«' 

If)*' 

Gerste 

Min. 

1-90 

11*39 

000 

1*21 

0*00 

2601 

17-27 

OO 

*  Max. 

309 

32*20 

6-00 

4*20 

2-93 

42-66 

36-73 

624 

Hafer 

Min. 
'  Max. 

2-60 
407 

12-94 
24*30 

0-00 
6*27 

1*31 
8*36 

0-00 
205 

16-64 
32*29 

S3-46    0-(V. 

66-95    2  3- 

Mais 

Min. 

1-28 

24-33 

0-00 

0*57 

0-00 

37*68 

0-00    0^^^' 

•  Max. 

1*72 

8186 

7*54 

376 

2-00 

63*69 

6-64    471' 

Erbsen 

Min. 

2-36 

36-80 

0*00;   2*21 

000:29-30 

0*00    OiH< 

■  Max. 

4-27 

51-41 

3*67 

7*90 

3-83  44-41 

3*02    6  6<> 

1 

Ackerbohnen    .  .  . 

Min. 

3*28 

36*64 

0*00 

2-86 

000  ' 32-61 

000    Ot«' 

•  Max. 

4-30 

47-39 

2-61 

8-90 

1-06   44-49 

6-24,  6-3:> 

Gartenbohnen  .  .  . 

Min. 

2*85 

37*30 

0*00 

1-20 

0-00 

2710 

0-00  ■  Ü*^"' 

•  Max. 

402 

51-90 

4*20 

13-40 

0*70 

46*60 

1-711  2-*' 

Lein 

Min. 

305 

27-14 

1*27 

6-60 

038 

36-99 

0*40  j  O-«»* 

Max. 

4*19 

36-97 

3*24 

9-46 

2-03 

4473 

2-48    044 

VI.  BackBtKnde 

tech- 

1 

nischer  Gewei 

rbe. 

Bttbenpresslinge  .  . 

Min. 

2-78 

20-84 

2*46 

11-69 

0-96 

4-16 

0-00    03. 

'  Max. 

5-05 

63-80 

18-46 

30-72 

6*76 

1918 

26-23  21-4«' 

Rübenmelasse  .  .  . 

Min. 

9-48 

66-16 

9-42 

437 

0-08 

0-23 

000   8^J 

Max. 

10*67 

72-74 

16*86 

709 

0*46 

080 

1-45  1 

11*32 
1' 

FfitUrnng. 
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Tabelle  LXXX. 


Die  YerdaaliohkeitsTerliältiiisfle  der  Fntterbestandiheile 
(nach  Jnl.  Kfthn). 


Art  der  Futtermittel 


Von  den  in  den  Fattermittoln  enthaltenen  Bestand- 
theilen  find  in  Presenten  yerdanlich 


EiweisB- 
stoffe 


Min. 


Max. 


Fettstoffe 


Min.     Max 


Stickstoff- 
freie 
Extrakt- 
Stoffe 


Min. 


Max. 


Sohfaser 
(HoUfaser) 


Min. 


Max. 


I.  Grünfntter. 

Weidegra« 

Gutes  Mähegras 

Weideklee  (Kleegrasweide)  .  . 
Bothklee  aj  kurz  vor  derBlüthe 

^  f*J  Beginn  der  BlÜthe 

^  ej  volle  Bliithe  .  .  . 

^J  g^g^^   Ende    der 

Biathe 

Luzerne    (vor   und  in   der  be- 

giimenden  BlÜthe) 

Esparsette 

Futterwicken 

Lupinen 

IL  Heu. 

Wiesenheu 

Grummet 

Kleeheu 

Ksparsettehen    (sehr    sorgffältig 

getrocknet) 

Heu  von  Futterwicken 

Lupinenheu 


IIL  Stroh. 

Kfiggenstroh 

Ilafervtroh 

Bohnenstroh 

Erbifenstroh  (sehr  gut) 
Lupinenstroh 


70-6 
690 
77-7 
70*6 
71-7 
I64-7 

56-4 

78-2 
|71-7 
;730 

730 


38-9 
53-0 
430 

69-7 
730 
730 

i! 

I 

2-6 

^4-4 

49-0 

'.  60-3 

'  36-4 


IV.  Körner. 

Hafer  (bei  Wiederkänem  ge- 
prüft)   

Gerste  (Schrot,  bei  Schweinen 
geprüft) 


580 
74-6 


79-3 
71-7 
78-7 
74-3 
76-3 
70-2 

60-8 

83-2 
73-3 
80-0 
75-7 


710 
680 


63-4 
60-4 
63-3 
570 
661 
58-6 

42-2 

370 
64-1 
500 
155 


8-6 
270 


73-3    33-0 


70-2 
80-0 

75-7 


651 
50-0 
15-5 


28-6  21*2 
600  14*0 
56-0  600 
60-6 1  41-6 
39*7  J  2ö'4 


81-3    68-4 


80-7 


58-2 


68-1 
68-1  ! 

66-1  I 

65-2 ! 

75-3 

65-4 

467 

63-6 
69*2 
65-8 
46-3 


74-5 
74-7 
78-0 
69-6 
730 
68-3 

70-3 

611 
76-6 
63-3 
67-3 


69-7 
67-4 
76-3 

67-4 
65-8  I 
46-3 


40*9 
610 
60-0 
50-1 
36-0 


48-0 
56-7 
62-6 

73-6 
63-3 
67-3 


990 
77-3 


28-6 
33-2 
67-0 
640 
64-6 


650 
89-3 


84-4 
84-4 
78-5 
83-2 
80-1 
72-6 

71-0 

76-9 
80-0 
67-3 
66-9 


78-8 
760 
801 

76-0 
67-3 
G5-9 


70-3 
66*4 
66-9 
öO-l 
62-2 
46-4 

38-3 

31-6 
42-1 
61-2 
671 


44-6 
64-3 
380 

33-8 
51-2 
671 


76-2 
72-8 
67-4 
60-4 
59-2 
601 

39-3 

46-8 
42-3 
58-3 
79-8 


72-4 
74-9 
69-2 

39-4 

58-3 
79-8 


61-8  1 46-8    72-9 


47-0 
640 
64-8 


630  ,  670 
330  I  390 
47-2    55-9 


66-4  li  49-2  i  62-0 


I 


79-7  |i    66i321 


li 


91-3    14-4    27-4 


4 


.1 
P. 


Taf.  V. 


Unterkiefer 

vom  Pferd:        Fig.   I.  Seitenansicht,  Fig.  2.  Ansicht  von  oben. 
vom  Schwoin:  Fig.  3.  Seitenansicht,  Fig.  4.  Ansicht  von  oben. 


Fig.  I  und  2.  SchSdel  eines  jährigen  veredelten  Hausschweines. 
Fig.  3  und  4.  Schädel  eines  jährigen  Landschafes. 


Sit.  I. 


Jlo.  2. 


Flg.  1,  Aeusseres  Schädel-Profil  I  einer  Hollämler  Kuli 
Fig.  2.  Inneres  Schädel-Profil      |  (urruse). 


5*1*.  2. 


Rg.  1.  Aeusseres  Schädel-Profil  1    einer  Bemer  Kuh 
Fig.  2.  Inneres  Schädel-Profil      )  (grossstimige  Ra««). 


h<- 


Rg.  1.  Aeusseres  Schädel-Profil  I  einer  Appenzeller  Kuh 
Fig.  2.  Inneres  Schädel-Profii     )     (kuizhormee  R>»ic). 


Slj.  I. 


j:,.  2. 


Fig.  I.  Aeusseres  Schädel-Profil  1    einer  Duxer  Kuh 
Flg.  2.  Inneres  Schidel-Proül     {  (k.r,ko,,«gc  k.s.4 
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